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Le troisième volume, qui termine l’Essai sur la pra- 
tique et l’enseignement des levers topographiques, se 
compose des huitième, neuvième et dixième cahiers de 
ces Essais. 

Le huitième cahier comprend les applications des 
cléments de la pratique des levers du premier ordre, qui 
sont ceux de l’ingénieur-construcleur, des architectes, 
des géomètres du cadastre et des eaux et forêts. Ces 
applications sont expliquées de manière à ce qu’on puisse 
les faire, soit d’après les procédés que l’usage a fait 
adopter pour ces différents services, et qu’on n’est pas 
toujours libre de choisir, soit enfin dans le cas où l’on 
adopterait nos méthodes. 

Le neuvième cahier traite du lever de la fortification, 
considéré comme étant du premier ordre. Ce lever, par 
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son importance et l’intelligence qu’il doit donner pour 
les levers des grandes constructions d’un autre genre , 
qui exigent, comme celui-ci, une exactitude plus grande 
que celle nécessaire pour les autres détails du terrain , a 
dû faire l’objet d’un travail particulier. Nous n’avons 
pas cru devoir expliquer les procédés d’exécution de ce 
genre de lever autrement que par ceux qui se déduisent 
de nos méthodes , parce que nos élèves pourront, si on 
l’exige d’eux , les exécuter d’après les procédés que l’u- 
sage a fait adopter dans les services , par l’application 
des éléments de la pratique de ces procédés , dont ils 
ont acquis la connaissance. 

Dans le dixième cahier, nous expliquons les procédés 
d’exécution des levers du deuxième ordre par les diffé- 
rents moyens en usage dans les services ainsi que d’après 
nos méthodes, qui ne diffèrent dans leurs applications 
de celles des levers du premier ordre que par les modi- 
fications que l’on fait subir à ces moyens pour parvenir 
aux résultats que l’on attend de ce genre de lever. Nous 
expliquons dans le même cahier les levers du troisième 
ordre , sur l’importance desquels nous faisons quelques 
observations, ainsi que les levers à vue, et l’application 
des horizontales et des lignes de plus grande pente pour 
décrire les formes du terrain. 

Lorsque nous avons cessé, par notre mise en retraite, 
de remplir les fonctions de professeur de topographie, 
nos Essais ne comprenaient alors que la première partie, 
celle qui se rapporte aux éléments du dessin et à la 
rédaction de la carte. Cette première partie étant com- 
plète , nous pouvions nous dispenser d’entreprendre la 
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rédaction des autres parties, qui traitent des éléments 
des levers et du nivellement, de l’usage des instruments, 
et des applications de ces éléments a tous les genres de 
levers, sujets que nous expliquons dans le deuxième et 
le troisième volume de nos Essais. Mais nous avons pensé 
qu’il ne serait peut-être pas inutile , pour aider au per- 
fectionnement de la pratique et de l’enseignement de la 
topographie , de continuer nos études et nos expériences 
comme si nous professions toujours , et de concourir 
ainsi à ce perfectionnement avec les professeurs des 
écoles , en bornant cependant notre rédaction à l’exposé 
des moyens pratiques d’exécution que nous avons sou- 
mis aux épreuves de l’expérience, et qui nous ont fait 
découvrir d’autres moyens assez importants pour nous 
engager à continuer notre travail. Parmi ces moyens , 
nous pouvons en citer de tres-remarquables par leurs 
résultats: par exemple, ceux que nous employons pour 
l’enseignement du dessin linéaire, pour celui du dessin 
graphique par la dictée , d’après les registres et les 
dessins cotés des levers } procédé qui, tout en exerçant 
les élèves à la pratique de ce genre de dessin, leur fait 
connaître l’ordre à établir dans la suite des opérations 
des levers , et les aide ensuite à étudier la pratique de 
ces opérations par les exercices faits sur le terrain, parce 
qu’alors ils en connaissent complètement l’objet. Les 
exercices par la dictée procurent en outre 1 avantage 
d’instruire ensemble, par un enseignement facile pour 
le professeur, un grand nombre d’élèves avec le même 
succès et en n’employant pas plus de temps que s'il 
n’avait qn’un seul de ces élèves à instruire , et ces exer- 
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cices sont attrayants pour tous, parce qu’ils fixent leur 
attention^ de manière que n’éprouvant aucune interrup- 
tion dans leur travail , les élèves s’habituent à écouter et 
à opérer de suite; habitude, comme on le sait, qu'il est 
toujours difficile de leur faire contracter. 

Nos expériences au sujet des levers et du nivellement 
nous ont fourni, tant pour l’exécution que pour l’en- 
seignement, des moyens tout aussi remarquables que 
ceux trouvés pour le dessin graphique. On a vu, par , 
exemple, que la description des formes du terrain par 
les sections horizontales, que jusqu’à présent on n’a 
crues applicables qu’à des levers spéciaux de peu d’éten- 
due, s’appliquent, d’après nos méthodes , à tous les 
genres de topographie et à des terrains d’une étendue 
quelconque. Par l’ordre que nous avons établi dans la 
suite des opérations • des levers et du nivellement , ces 
opérations s’exécutent avec facilité et promptitude, depuis 
la première jusqu’à celle qui termine le lever, et sans la 
moindre confusion entre elles , et au moyen des registres 
de lever du canevas et des dessins cotés du lever des 
détails, nous sommes parvenu à un lever définitif dont 
la rédaction peut être faite dans tous les temps d’après 
une échelle quelconque,' et toujours avec la même exac- 
titude. L’enseignement de ces moyens d’exécution se 
fait, pour ce qui est des éléments, sur un terrain de peu 
d’étendue, ce qui permet au professeur de donner simul- 
tanément cette instruction à plusieurs élèves , pour leur 
en faire acquérir la pratique ainsi que l’usage des instru- . 
ments. On a vu en outre que les exercices sur les 
applications de ces éléments à tous les genres de topo- 
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graphie ont lieu sur un meme terrain , qui présente par 
ses détails une variété suffisante pour faire ces applica- 
tions d’après les différents systèmes plus ou moins favo- 
rables, selon les méthodes élémentaires du cheminement, 
des intersections et des recoupements. Par ces systèmes, 
tantôt on n’ emploie que la planchette et la méthode des 
intersections, tantôt la planchette et la boussole et les 
méthodes des intersections et du cheminement, tantôt 
la boussole et la méthode du cheminement, ou bien les 
levers s’exécutent par des alignements , des transversales 
et des perpendiculaires élevées ou abaissées sur ces lignes; 
enfin , suivant un dernier système, les levers s’exécutent 
avec l’équerre d’arpenteur par une suite de lignes per- 
pendiculaires entre elles. Ayant acquis, par des exercices 
répétés pour chacun d’eux, la pratique élémentaire de 
ces différents levers, on sera capable de satisfaire aux 
exigences des services par l’application des systèmes 
qu’ils auront adoptés, et l’on pourra comprendre alors 
les divers moyens d’exécution qui s’en déduisent, et 
dont la plupart sont savamment expliqués dans quel- 
ques ouvrages qui traitent de ce sujet , et que les élevés 
consulteront plus tard avec fruit. Nous n avons pas cru 
devoir parler de ces procédés dans nos lassais , parce 
que , comme on peut les trouver dans les ouvrages qui 
les expliquent, et que nous ne pourrions faire mieux, 
ils n’auraient servi qu’à grossir inutilement notre ou- 
vrage, qui, d’après le système que nous avons adopte, 
se trouve être complet. Ce système est celui qui nous 
a paru remplir le mieux les conditions d’une exactitude 
suffisante , et donner les moyens d exécution les plus 
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faciles et les plus prompts pour les opérations du lever 
et du nivellement. Nous croyons être parvenu à remplir 
ces conditions, du moins autant que nous l’a permis 
l’état de perfection actuel de l’art, et assez complètement 
pour justifier le choix de nos méthodes , et pour espérer 
que notre ouvrage pourra être de quelque utilité. Nous 
serons satisfait sous ce rapport, s’il captive assez l'atten- 
tion des jeunes militaires pour les faire réfléchir sur 
l’importance de l’étude de l’art de décrire le terrain, et 
s’il parvient à déterminer les professeurs des écoles à 
réunir leurs moyens d’expérience pour organiser un 
enseignement uniforme et méthodique que l’on puisse 
élever progressivement à la hauteur de l’art qui en est 
le sujet, et sur lequel jusqu’à présent ils n’ont peut-être 
pas assez fixé leur attention. 

Les dessins que nous prenons pour exemples, et qui 
nous suffisent pour expliquer les exercices du dessin 
graphique par la dictée, seront incomplets lorsqu’il s’agira 
d’en faire réellement l’application par ces exercices 5 il 
faudra alors que les professeurs les complètent, comme 
nous l’avons fait pour une partie de ceux qui nous ont 
servi à expliquer l’enseignement par la dictée, en ajou- 
tant à ces dessins les registres du canevas et les dessins 
,> cotés des détails , et en les construisant d’après les 
échelles admises par l’usage pour la rédaction des cartes 
des différents levers topographiques. On aura donc la 
même carte construite à l’échelle de une deuxième 
à l’échelle de une troisième à l’échelle de -™, une 
quatrième à l’échelle de enfin une cinquième à 
l’échelle de Comme il serait difficile de trouver 
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réunis dans une étendue limitée de terrain tous les 
genres de détails, la carte se diviserait en trois parties, 
qui composeraient alors trois cartes particulières: la 
première comprendrait les détails qui se trouvent dans 
les plaines^ la deuxième, ceux des terrains accidentés 
qui avoisinent les plaines, et la troisième les détails des 
hautes montagnes. Ces cartes auraient chacune leur 
registre de canevas et leur atlas du lever coté des détails} 
elles seraient exécutées par de bons dessinateurs et li- 
thographiées avec soin, afin de servir de modèles pour 
la mise à l’encre, en même temps qu’elles serviraient 
aux exercices de construction par la dictée. On ajou- 
terait à cette collection de dessins celui du lever d’un 
iront de fortification, avec son registre de canevas et 
son atlas des dessins cotés des détails, pour construire 
ce front par la dictée. D’autres dessins, que l’on con- 
struirait par la dictée, seraient ceux du lever des détails 
intérieurs des bâtiments par plans, coupes et élévations. 
D’autres dessins, également construits d’après la dictée, 
seraient ceux du lever des grands édifices par plans, 
coupes et élévations, comme, par exemple, celui d’une 
cathédrale gothique, qui donnerait l’iatelligence néces- 
saire pour faire le lever des monuments anciens , de ceux 
du moyen-âge et de notre époque. Le lever de la cathé- 
drale de Metz , exécuté depuis peu d’après nos méthodes , 
et avec un succès très-remarquable , par M. Gay , garde 
du génie en retraite, l’un de nos collaborateurs lorsque 
nous commandions la brigade topographique du corps 
du génie militaire} ce lever, disons-nous, ou tout autre 
travail semblable à celui-ci , qui a été acquis par le 
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ministre des cultes , serait un excellent modèle à suivre 
pour expliquer les moyens d’exécution de ce genre de 
lever. On concevra maintenant qu’avec une semblable 
collection de dessins , complète et bien coordonnée , 
l’enseignement du dessin graphique, et ce que l’on peut 
comprendre par la théorie de la pratique des levers , se- 
rait très-facile pour le professeur , qui n’aurait plus alors, 
pour faire cet enseignement avec succès, qu’à acquérir 
l’habitude de dicter à un grand nombre d’élèves réunis 
pour recevoir tous en même temps cette instruction , 
comme il le ferait à un seul de ces élèves. 

Au moyen des matériaux que nous possédons, nous 
aurions pu exécuter assez facilement cette collection de 
dessins pour en faire le complément de notre cours 
des éléments de topographie , si ce travail , qui serait 
en grande partie l’œuvre de quelques bons dessinateurs , 
n’eût exigé pour nous une trop grande dépense. Nous 
aurons du moins appelé l’attention sur l’utilité d’un sem- 
blable travail , à l'exécution duquel on arrivera plus 
tard par la réunion des collections de dessins que feront 
en particulier chacun des professeurs des écoles, et qui 
procureront les données nécessaires pour composer la 
collection de dessins dont il s’agit, et qui pourront être 
adoptés dans toutes ces écoles, afin de contribuer à y 
établir un mode d’enseignement qui alors sera le résultat 
de l’expérience de tous, et par conséquent le plus avancé, 
et disposé de la manière la plus avantageuse pour re- 
cevoir les perfectionnements obtenus en dehors des 
écoles par les praticiens, et recueillis par les professeurs 
pour leur enseignement , qu’ils feront ainsi sortir de 
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l’état stationnaire dans lequel il semble être resté. Alors, 
marchant dans la voie du progrès, que suit depuis 
long-temps l’art lui-même, cet enseignement remplira 
l'objet que l’on s’en propose ; il formera des élèves qui 
comprendront le degré de perfection actuel de cet art, 
et les rendra capables d’exécuter les travaux topogra- 
phiques qui leur seront confiés, et de travailler avec 
succès à de nouveaux perfectionnements. Etant tous éga- 
lement instruits des bonnes méthodes , qui assez géné- 
ralement ne sont connues que de ceux qui les ont per- 
fectionnées , et qui souvent disparaissent avec eux , ces 
élèves en conserveront la tradition. 

Nous devons faire observer que notre mode d’ensei- 
gnement est le résultat d’une suite d’expériences dont la 
rédaction a été immédiate pour chacune d’elles, et par 
conséquent que l’ensemble de notre travail n a pu être 
rédigé avec l’ordre, la clarté et la correction qu’on y eût 
remarqués, s’il eût été refait, et si toutes ses parties 
eussent été coordonnées entre elles d une maniéré con- 
venable par rapport à leur ensemble. Nous aurions , par 
ce nouveau travail , évité beaucoup de répétitions et 
d’incorrections. Mais le but de nos études expérimentales 
sur la pratique pure des levers n’étant pas de faire un 
cours définitif sur ce sujet, celui que nous avons rédigé 
d’après ces expériences n’est donc qu’un essai, qui d ail- 
leurs , dans l’un ou l’autre cas, ne peut être bien compris 
sous le rapport de son application à l’enseignement que 
par nous et nos élèves; il ne peut servir aux profes- 
seurs qu’à les aider, avec leur propre expérience et celle 
des autres professeurs qu’ils pourront connaître, à amé- 
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liorer le leur, pour parvenir ensuite a celui qui devra 
être adopté par toutes les écoles. 

Notre cours d’Essais est d’ailleurs, dans son état 
actuel , assez complet pour rendre nos élèves capables 
d’exécuter les levers topographiques de tous les genres 
d’après les différents systèmes que l’usage a fait adopter 
dans les services. En attendant un cours plus parfait, 
nous pouvons donc , dès à présent , remplir toutes les 
conditions que l’on pourra exiger de ce cours perfec- 
tionné. 
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L’art des levers a pour but de produire sur le papier 
des figures semblables aux objets que l’on a voulu dé- 
crire, d’après des mesures prises sur ces objets , et qui 
en font connaître les dimensions et les formes dans des 
rapports de grandeur qui varient suivant l’exactitude 
relative à l’emploi que l’on se propose de ces descrip- 
tions. C’est ce qui fait distinguer les levers appliqués à 
la description du terrain , en levers du premier ordre , 
qui le décrivent complètement } en levers du deuxième 
ordre , qui , selon leur destination , décrivent le terrain 
d’une manière plus ou moins complète ; et enfin , en 
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levers du troisième ordre , pour lesquels on n’exige pas 
une description aussi complète. 

L’art des levers s’applique , sous la dénomination 
arpentage , à la division des terres , et ses résultats 
sont ce que l’on nomme cadastre. 

Si aux résultats du cadastre , qui ne considère que 
la planimétrie, c’est-à-dire la projection horizontale des 
lignes de contour des différentes propriétés, on ajoute 
les formes variées de la surface du terrain , et leur re- 
lief, jusqu’à celui des hautes montagnes , exprimés sur 
le même plan de projection par des lignes descriptives 
et des cotes de niveau , on aura ce que l’on entend par 
levers topographiques. 

La description des ouvrages de construction de tout 
genre et des machines, qui ne peut se faire que par des 
dessins particuliers représentant séparément le plan , 
les coupes et les élévations des détails de ces ouvrages , 
se distingue par le lever des plans. 

Les levers du troisième ordre, que l’on exécute avec 
peu ou point d’instruments , et qui sont le résultat de 
l’expérience acquise de la pratique des levers du premier 
et du deuxième ordre , sont ceux que l’on désigne par 
levers de reconnaissances militaires. 

L’art des levers , dans ses applications au cadastre , 
aux constructions , aux machines , à la topographie des 
services civils et militaires , est d’une égale importance 
pour toutes ces spécialités , et malgré leur apparente 
variété , les éléments de ces levers sont les mêmes pour 
tous. Empruntés de la géométrie , ils participent de sa 
perfection, et sont par conséquent de la plus grande 
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simplicité ; et si l’on ne demande à cette science que ce 
qu’il importe de connaître , les moyens d’exécution de 
ces levers sont à la portée de toutes les intelligences, 
en ce qu’ils se réduisent à une pratique rationnelle, 
qu’éclaire sa théorie d’une manière presque inaperçue , 
tant il est facile de la faire comprendre , lorsque cette 
théorie est enseignée en même temps que ses applica- 
tions. 

Si les premiers éléments de la pratique des levers, 
tels que ceux que nous avons expliqués dans les deux 
premiers volumes de nos Essais , sont bien compris , 
et qu’ils se rapportent également aux levers des plans et 
aux levers topographiques , il reste à acquérir l’intelli- 
gence de leurs applications, qui exige une expérience 
à laquelle il est assez difficile d’arriver, et qui prendrait 
beaucoup de temps , si la marche suivie pour y parve- 
nir n'était expliquée par un praticien , soit en opérant 
sur le terrain , soit par ses écrits. 

Il s’agit, pour le lever du canevas topographique et 
des détails du terrain, de coordonner les opérations 
de ces levers dans un ordre convenable , pour que , 
d’après l’inscription de leurs résultats , on trouve dans 
les registres et sur les dessins cotés les données néces- 
saires pour reconstruire la carte , en tout ou en partie , 
suivant une échelle quelconque. 

La reconstruction du canevas d’après les registres , 
et celle des détails d’après les dessins cotés , ainsi que 
les horizontales qui terminent la description du terrain , 
étant également devenues d’une exécution simple et fa- 
cile pour une grande étendue de terrain, constituent 
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ensemble ce que l’on peut appeler la nouvelle topogra- 
phie. Les travaux exécutés par ces moyens , pour ce qui 
a rapport au lever des horizontales , prouvent suffisam- 
ment la possibilité de les appliquer à des levers d’une 
étendue quelconque. Cette question peut être considé- 
rée comme complètement résolue , et ses conséquences 
devront paraître remarquables à celui qui voudra s’oc- 
cuper de ce genre d’étude. 

L’art de coordonner la suite des opérations des levers 
et du nivellement de manière à pouvoir , avec ces don- 
nées , construire la carte sans avoir besoin de recourir 
à la première construction , à la première carte que Pon 
nomme la minute du lever , ne paraîtra pas moins digne 
de remarque que le lever des horizontales , par les ré- 
sultats auxquels il peut conduire dans l’intérêt des ser- 
vices, et dont un des plus importants , sous le rapport 
de l’économie , est d’être un lever définitif sur lequel 
il n’y a plus à revenir, si ce n’est pour y ajouter les 
changements qu’ont éprouvés les détails décrits , pos- 
térieurement à l’exécution du premier lever. Par l’an- 
cienne topographie , on ne peut produire qu’une seule 
minute du lever, dont l’exactitude, toute graphique, 
s’altère au point de nécessiter un autre lever, et par 
conséquent un surcroît de dépenses ; tandis que la 
carte de la nouvelle topographie se construit d’après des 
données écrites qui ne sont sujettes à aucune altération. 
Telle est la différence qui existe entre les résultats ob- 
tenus par la nouvelle et l’ancienne topographie. 

Les levers pour lesquels l’inscription complète du ré- 
sultat de leurs opérations peut être utile, sont ceux des 
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villes , des places fortes et de leurs environs , des ca- 
naux , des routes sur des terrains accidentés , des 
cours d’eau à rendre ou rendus navigables , des terrains 
sur lesquels on aura à projeter de grands travaux , et 
enfin les levers du cadastre. 

Le lever des villes pour le service de la voirie se fait 
avec beaucoup de peine, de frais, et plus ou moins 
d’exactitude , parce que l’on emploie des méthodes dif- 
férentes, qui toutes ne peuvent être également bonnes. 
Ces levers, qui assez généralement s’exécutent avec la 
planchette, dont les résultats sont purement graphi- 
ques , ne conservent pas leur exactitude r et lorsqu’il 
s’agit de l’exécution de grands travaux , il faut nécessai- 
rement les refaire. Dans ce cas , un lever écrit , exécuté 
d’après les méthodes de la nouvelle topographie , dont 
l’exactitude est plus que suffisante pour les constructions 
graphiques , remplira mieux le but que l’on peut se pro- 
poser par les nouveaux levers , en procurant une éco- 
nomie de temps et de dépenses. 

Ce que nous venons de dire sur le lever des villes 
s’applique également à celui des places fortes et de leurs 
environs , que les ingénieurs ont constamment besoin 
de consulter pour des réparations, des améliorations 
ou de nouvelles constructions. Il en est de même des 
canaux , des rivières rendues navigables , et des chemins 
d’une construction difficile , pour lesquels on a rare- 
ment des levers d’ensemble qui puissent aider a l’étude 
des projets de construction ou d’amélioration , de façon, 
à prévoir les accidents qui peuvent provenir de la con- 
figuration et de la nature du terrain. 
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Le lever des plans de sites sur lesquels on se propose 
d’exécuter de grands travaux , doit être fait , suivant la 
nature du terrain , avec la plus scrupuleuse attention , 

et de manière à fournir toutes les données nécessaires 
pour étudier l'ensemble et les détails des projets de ces 
constructions. Une deuxième carte comprendrait le le- 
ver des constructions exécutées ; une troisième , quel- 
ques années après , le lever des améliorations et les ad- 
ditions faites à ces constructions ; et enfin successive- 
ment, et toujours sur de nouvelles cartes faciles àcon^ 
struire d’après les registres et les dessins cotés , on au- 
rait celle de l’état actuel des constructions , telles que 
les places fortes, les canaux, les routes, les cours d’eau, 
etc. 

Ces levers dont Inexactitude n’est limitée que par le 
besoin que l’on peut en avoir , fera disparaître ces dif- 
ficultés d’étude et ces tâtonnements qui conduisent à 
ce que l’on entend par les écoles de constructeurs , quel- 
quefois très-malheureuses relativement à la bonne exé- 
cution des travaux , et toujours trop dispendieuses ] ce 
qui arrive faute de n’avoir pas assez bien connu le ter- 
rain sur lequel on a dû faire l’étude de leurs projets , 
étude qui a rarement lieu avec succès sur le terrain 
même. 

De quelle utilité ne serait pas un lever définitif pour 
le cadastre , cet immense et important travail fait et re- 
fait sans méthode fixe et uniforme , par divers procédés 
plus ou moins bons } travail qui a déjà occasionné de si 
grandes dépenses, et que l’on sera obligé de recom- 
mencer, jusqu’à ce qu’ou ait compris la nécessité d’é- 
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tudier et d’adopter des méthodes uniformes , pour ar- 
river enfin à un lever définitif sur lequel on portera suc- s 
cessivement , et à mesure qu’elles auront lieu , les mu- 
tations qu’éprouveront les propriétés. Ce serait l’ouvrage 
des conservateurs de ce premier travail, confié à des 
hommes capables , à ceux mêmes qui ont exécuté les le- 
vers , ou à leurs élèves. 

Dans la nouvelle topographie , les levers du premier 
ordre sont donc pour les constructions de tous genres , 
civiles ou militaires , d’une utilité ou plutôt d’une né- 
cessité incontestable. Nous désirons que l’on reconnaisse 
également qu’ils peuvent être appliqués avec le même 
succès aux levers du cadastre ; ce que nous avons cru 
devoir signaler, pour appeler sur ce sujet l’attention 
des personnes chargées de la direction d'un travail aussi 
important, comme nous cherchons à fixer d’une manière 
spéciale celle des ingénieurs-constructeurs sur l’état de 
perfection actuel de ce genre de lever , qui comprend , 
ainsi que nous Pexpliquerons , les éléments obligés de 
ceux du deuxième et du troisième ordre. 

Enfin , nous essaierons de prouver que l’art des levers 
a atteint un assez haut degré de perfection pour que , 
par ses méthodes et ses moyens d’exécution , on puisse 
parvenir à la description complète du terrain et des dé- 
tails qui sont à sa surface , et satisfaire ainsi à tous les. 
besoins des services qui réclament le concours des tra- 
vaux topographiques. 

DU CANEVAS TOPOGRAPHIQUE POLYGONAL. 

Le canevas topographique se compose de figures rec- 
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tilignes faciles à décrire, qui circonscrivent jusqu’aux 
moindres masses des détails du terrain. C’est aux côtés 
de ces figures que l’on rapporte , par leurs ordonnées 
perpendiculaires à ces côtés, les points des lignes de 
projection des contours variés des détails de terrain de 
tout genre qu’il s’agit de décrire. Ces figures composent 
un réseau de polygones liés entre eux par des côtés 
communs , et embrassant toute l’étendue du terrain à 
lever, qui est d’abord divisé par de grands polygones 
d’un plus ou moins grand nombre de côtés , selon la 
nature de ses détails , et classés par ordre de numéros. 
Chacun de ces grands polygones est traversé par des 
lignes polygonales qui le divisent en d’autres, jusqu’à 
ceux qui doivent circonscrire les plus petites masses des 
détails. Le canevas ainsi terminé pour le premier grand 
polygone , on opère snccessivement et de la même ma- 
nière sur le deuxième, sur le troisième, et enfin sur 
tous ceux qui composent le canevas général 5 et ce ca- 
nevas est ainsi achevé par des opérations successives , 
continues, et de même nature, depuis la première jus- 
qu’à celle qui le termine. 

On voit déjà que les opérations du lever et leurs ré- 
sultats peuvent être coordonnés entre eux par ordre de 
numéros , de manière à éviter toute^espèce de confusion 
dans leur exécution et pour leur rédaction sur la carte. 

Si les angles des lignes polygonales sont observés avec 
la boussole , ils pourront être inscrits dans un registre 
avec la mesure de ces lignes , et on aura les données 
nécessaires pour construire sur la carte les polygones 
et leurs traverses aussi souvent qu’il faudra le faire, 
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et d’après une échelle quelconque. On voit que , pour 
arriver à ce résultat, l’un des plus importants de notre 
carte définitive, il faut renoncer à l’emploi de la plan- 
chette , que l’on considère comme indispensable pour 
le lever du canevas de l’ancienne topographie, qui 
ne comprend les reconstructions que par un nouveau 
lever. 

Pour notre canevas , les operations du lever sont ré- 
putées exactes , lorsque , par construction , les polygones 
se ferment , et que les rayons d’observation dirigés de 
leurs sommets sur les points du canevas géodésique , 
ou sur des points isolés quelconques , passent par ces 
points. Les moyens de vérification fournis par les ob- 
servations faites sur les points isolés et visibles des som- 
mets de polygone sont aussi concluants que ceux don- 
nés par celles faites des mêmes sommets sur les points 
géodésiques. Ces derniers , quoique toujours utiles , ne 
sont pourtant pas d’une nécessité absolue pour aider au 
lever du canevas topographique. Les opérations de ce 
lever sont donc indépendantes du canevas géodésique. 
A l’appui de notre assertion , et pour prouver que le 
canevas polygonal a depuis long— temps été un des 
moyens, quoique inaperçus jusqu’à présent, qui ont 
le plus contribué à l’exécution des travaux topographi- 
ques si remarquables des ingénieurs-géographes , il suf- 
fira , nous le pensons , de citer ce qu’en dit un de nos 
plus habiles topographes , le chef d’escadron Maissiat , 
à qui nous devons une grande partie de ces beaux tra- 
vaux , et d’importants perfectionnements dans l’art de 
les exécuter. Malheureusement, on n’a pas assez con- 
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sulté cet officier, pour l'amener à nous montrer tout ce 
qu’il pouvait nous apprendre encore sur la pratique de 
cet art , et ses connaissances ont disparu avec lui. 

Voici ce qu’il dit dans son mémoire sur la boussole , 
page 12, après avoir prouvé l’exactitude des observa- 
tions faites avec cet instrument : 

« Les raisons que l’on a données contre la boussole 
ne pouvant plus avoir lieu , et les inconvénients qu’on 
lui attribuait se trouvant levés maintenant , on doit la 
regarder comme un instrument très-utile aux ingénieurs , 
soit pour des travaux réguliers , soit pour des levers à 
l’armée , et comme d’un très-grand avantage dans toutes 
les circonstances possibles. 

< S’il en était autrement , et que l’on ne rapportât pas 
de suite ses opérations sur le terrain au fur et à mesure 
qu’on lève , nous serions le premier à désapprouver son 
usage pour le lever de la carte , parce qu’avec la ma- 
nière de s’en servir en faisant des ébauches sur des 
brouillons de papier, on ne peut pas lever et encore 
moins dessiner exactement le terrain. 

« Lorsqu’on doit opérer avec cet instrument sans 
autres lignes de repère que celles que donnent les pa- 
rallèles de l’aiguille aimantée , et sur lesquelles on rap- 
porte les directions observées , on se procure encore sur 
différents points des moyens de vérification suffisants , 
en formant des périmètres qui lient réciproquement 
toutes les opérations entre elles , et qui assurent la ré- 
gularité du travail en décelant les perturbations de l’ai- 
guille occasionnées par quelque cause accidentelle. On 
peut avoir recours , dans le même dessein , au théorème 
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connu : La somme de tous les angles intérieurs d’un 
polygone est égale à autant de fois deux angles droits 
qu'il y a de cotés moins deux. C’est de cette manière 
que nous avons opéré pour beaucoup de travaux faits à 
l’armée , où , n’ayant ni le temps ni les instruments né- 
cessaires pour faire un canevas trigonométrique , nous 
étions obligé de le construire par des périmètres qui se 
liaient les uns aux autres , et dans lesquels des diago- 
nales mesurées par le même procédé formaient de nou- 
velles enceintes. 

« Pour éviter une trop longue déviation , nous pro- 
jetions les côtés inclinés sur un plan horizontal , au 
moyen des angles d’élévation et de dépression observés 
en même temps que nous prenions les directions des 
objets , et qui servaient , avec le côté mesuré , d’entrée 
dans les tables que nous avons calculées pour ces sortes 
de réductions et pour les hauteurs verticales. 

« Cette marche d’opération est très-sûre, et elle donne 
tout ce qu’il faut pour faire avec beaucoup de vitesse 
une bonne carte : on pourra en juger par la vérification 
d’un lever topographique d’environ quatre-vingts lieues 
de surface, dans un pays montagneux, coupé de val- 
lées , et que nous levâmes , pendant la guerre , con- 
jointement avec deux de nos collègues. Ce travail exé- 
cuté avec la boussole , à l’échelle de 6 lignes pour 1 oo 
toises (— ,) ,' sans autre méthode que celle dont nous 
avons parlé, a néanmoins subi la vérification la plus 
rigoureuse que des opérations graphiques puissent sup- 
porter. 

« Une triangulation du premier ordre ayant été faite 
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pour le lever de la carte connue sous le nom de Dépar- 
tements réunis , on compara aux côtés calculés les côtés 
relevés sur les mappes dont se composaient les levers 
que nous avons faits. Le résultat fut que , sur le nombre 
de huit feuilles à l’échelle de que ce travail compre- 
nait, il y eut, le retrait du papier compris, une diffé- 
rence de 5 mètres ( 2 toises \ ) pour chaque feuille , 
dont les dimensions sont de 10 décimètres sur 5 . (Cette 
différence est représentée sur la feuille par un quart de 
millimètre, ou par la -jjj partie d’une ligne.) Chaque 
feuille comprend 20,000 mètres de longueur sur 10,000 
de large (environ 1 0 lieues anciennes de surface). 

« Le rapport sur la vérification de ce travail se trouve 
au dépôt général de la guerre, où il fut envoyé par M. 
le colonel Tranchot ; nous allons seulement en citer les 
conclusions : 

« De ces résultats il est à conclure que les côtés du 
« triangle donné par les plans étant à très-peu près en 

« rapport avec ceux du triangle observé avec le cercle 

« répétiteur , les masses de détails que les plans renfer- 

« ment sont aussi exacts , et qu’en conséquence les fcra- 

« vaux à 6 lignes de MM. Boctet , Maissiat et Charier 

« étant achevés d’être révisés , ils seront dignes de faire 

« partie de la carte générale des départements réunis , 

« parce qu’étant assujélis de proche en proche à des 

« points secondaires du canevas général , les moindres 

« différences se trouveront atténuées par la rédaction à 

« l’échelle de » 

20,000 

Nous citons ce que dit le chef d’escadron Maissiat sur 
les moyens que lui et ses collègues ont employés pour 
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exécuter les levers topographiques sans l’aide du canevas 
géodésique, parce qu’il fait voir, par un fait très-remar- 
quable , que , comme nous l’avons déjà dit , si ce cane- 
vas est utile , il ne l’est jamais d’une manière absolue et 
immédiate pour exécuter les levers topographiques. Il 
prouve également que la boussole, employée comme ils 
ont su le faire pour le canevas polygonal , est de beau- 
coup préférable à la planchette pour ce genre de lever. 

C’est avec d’autant plus d’intérêt et de plaisir que nous 
rapportons ce que dit le chef d’escadron Maissiat sur les 
levers du deuxième ordre , qu’ayant été son ami et son 
compatriote , et nous étant trouvé à la même armée , 
lorsqu’il s’occupait du lever dont il explique les résultats , 
toutes les fois que notre service particulier le permettait, 
nous travaillions avec cet officier au même lever. Il nous 
a donc été possible de connaître les méthodes et les pro- 
cédés qu’il employait à son exécution , et d’en profiter 
pour les levers du premier ordre , qui étaient l’objet spé- 
cial de nos études topographiques , auxquelles , depuis 
ce temps, nous nous sommes livré , sans perdre de vue , 
pour nous en aider, les progrès toujours croissants des 
levers du deuxième ordre , qui ont conduit aux beaux 
travaux exécutés depuis par les ingénieurs-géographes , 
et à ceux du premier ordre entrepris par les ingénieurs 
militaires. 

Si la topographie du deuxième ordre a aidé à perfec- 
tionner celle du premier, celle-ci, qui exige pour ses 
résultats une plus grande exactitude, est venue confir- 
mer les progrès annoncés par la nouvelle topographie 
du deuxième ordre 5 et comme cette dernière ne con- 
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naissait , pour décrire les formes et les détails du ter- 
rain, que quelques moyens très-incomplets, qui jus- 
que-là avaient paru suffisants pour ce genre de lever , 
on ne s’était pas occupé de la recherche de moyens plus 
complets. Mais il n’en était pas de même pour la topo- 
graphie du premier ordre , dont les levers doivent pro- 
duire par leurs résultats une description complète des 
détails et des formes du terrain. 11 a donc fallu faire la 
recherche des procédés qu’il convient d’employer pour 
remplir cette condition. Ces procédés ont heureusement 
été trouvés et appliqués à la topographie du deuxième 
ordre comme à celle du premier, et il résulte des per- 
fectionnements apportés aux deux genres de lever , et 
de leur concours réciproque , que le terrain , ses détails 
et ses formes peuvent être décrits complètement par tous 
les genres de topographie avec l’exactitude relative à 
chacun d’eux , et par l’application des mêmes méthodes 
et procédés d’exécution. 

Si les lignes polygonales sont complètes et qu’elles 
enveloppent tous les détails , le lever de ces détails n’of- 
frira pas plus de difficultés que celui des lignes du ca- 
nevas. Il s’agira de répéter les mêmes opérations sur 
chacune d’elles; et avec les dessins produits par ces 
levers , leurs dimensions étant cotées , on pourra les 
construire suivant une échelle quelconque , comme on 
a pu construire le canevas d’après ses registres , et on 
sera parvenu de la sorte à exécuter un lever topogra- 
phique complet et définitif, que l’on pourra reconstruire 
à volonté. On ne saurait trop insister sur la bonne com- 
position du canevas polygonal, parce qu’il est, comme 
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on le voit, la base essentielle de tous les genres de levers. 

La composition du canevas , son lever et son nivelle- 
ment, ainsi que ceux des détails des formes et des acci- 
dents du terrain, étant bien compris, et connaissant le 
mécanisme et l’usage des instruments, leurs applications 
par les diverses méthodes qu’enseigne la géométrie , et 
la pratique de ces applications par les procédés techni- 
ques d’exécution , il ne reste plus à acquérir que l’expé- 
rience qui doit rendre capable d’exécuter les levers 
d’ensemble de différente nature. Cette expérience est le 
résultat de l’exécution d’une suite de levers. Elle ne peut 
être donnée par le professeur 5 mais il en facilitera l’é- 
tude de manière à la faire avec succès au moyen de ses 
écrits et d’explications verbales sur l’ordre à établir dans 
la suite des opérations qu’il s’agira d’exécuter , sur leur 
importance relative , leur enseignement, l’exécution des 
dessins cotés, et sur l’art de coordonner ces données 
entre elles de façon à ne plus rien laisser à désirer pour 
la rédaction de la carte d’après différentes échelles , et 
enfin de parvenir dans le moins de temps possible à la 
connaissance de toutes les parties de l’art de décrire le 
terrain , et à l’expérience du topographe consommé dans 
cet art. Ce sont ces explications que nous donnons dans 
le huitième cahier de nos Essais pour les levers du pre- 
mier ordre , non pas avec la prétention d’avoir tout dit 
sur ce sujet, dont on ne s’est pas occupé jusqu’à présent 
d’une manière spéciale , mais afin de faire connaître ce 
que notre expérience particulière , acquise par l’exécu- 
tion , la direction et l’enseignement de la topographie 
du premier ordre , a pu nous apprendre pour en faire 
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l'exposé avec assez d’exactitude , et dans le but de fixer 
l'attention des personnes qui doivent s’intéresser aux 
progrès de cette partie importante des services publics , 
sur les moyens d’exécution , et surtout sur son ensei- 
gnement élémentaire dans les écoles 5 enseignement qui 
mérite plus particulièrement l’attention de ces per- 
sonnes , ainsi que celle des topographes et des profes- 
seurs appelés à perfectionner les procédés de l’art, et à 
les propager dans l’intérêt des services. 

DE LA COMPOSITION DU LEVER ET DU NIVELLEMENT DU CANEVAS 
POLYGONAL. 

Pour la composition du canevas polygonal , on aura 
à remplir les conditions suivantes : 

i.° Que les sommets des polygones soient choisis 
dans des positions convenables pour disposer leurs cô- 
tés de manière à faciliter le lever des détails que l’on 
devra rapporter à ces lignes 5 

a." Que ces sommets , marqués sur le terrain par des 
piquets qui peuvent être arrachés ou disparaître par des 
causes quelconques, soient repérés, autant que possible, 
à des objets fixes qui puissent faire retrouver leur posi- 
tion , lorsqu’on est obligé de revenir sur ces points pour 
opérer, ce qui a fréquemment lieu pour les levers du 
premier ordre. 

3 .° Que la longueur des lignes polygonales ne dé- 
passe pas 100 ou 120 mètres. Il est rare que les détails 
qu’elles circonscrivent exigent une plus grande longueur , 
ou bien elles se trouveraient alors sur des routes en ligne 
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droite qui la dépasseraient. Dans ce cas, on divise la 
distance par des points pris sur le même alignement. Il 
est nécessaire de limiter ainsi la longueur des lignes po- 
lygonales, pour faciliter le lever des détails , et annuler 
les erreurs, très-petites à la vérité, que l’on peut com- 
mettre par les observations avec la boussole , et qu'une 
plus grande distance entre les points d’observation et 
ceux observés pourrait rendre sensibles. C’est par la 
même raison que l’on n’emploie pas la boussole pour le 
canevas trigonométrique, à cause de la grande distance 
à laquelle se trouvent entre eux les sommets des triangles. 

4.* Que les opérations du lever et du nivellement 
soient organisées de manière à pouvoir être vérifiées, et 
que l’on ne passe jamais de l’une d’elles à celle qui suit, 
et successivement jusqu’à la dernière , que lorsqu’on 
s’est assuré de l’exactitude de la précédente. Ces vérifi- 
cations sont de rigueur, parce qu’il suffirait d’une seule 
erreur pour obliger à recommencer toutes les opérations 
des levers, ce qui prendrait beaucoup plus de temps 
qu’il ne faut en consacrer pour opérer par des vérifica- 
tions successives. 

DE LA COMPOSITION DU CANEVAS POLYGONAL. 

Les dispositions à faire pour la composition du cane- 
vas consistent dans la reconnaissance du terrain sur une 
carte qui fait connaître les principales communications 
.et les cours d’eau auxquels il convient de rapporter les 
lignes polygonales , à commencer par celles des grands 
polygones. Si l’on n’avait, ce qui est extrêmement rare, 
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aucune carte pour faire cette étude , alors elle aurait 
lieu sur le terrain même. 

Ce travail achevé , on se rend sur le terrain pour fixer 
les points de sommet du premier grand polygone ( PI. I , 
Fig. 1 ) $ on fait le choix du point n.° î. Cette position , 
pour remplir les conditions exigées , doit être telle que 
ce point soit placé de manière qu’on puisse observer 
commodément avec la boussole mise en station , et que 
les droites qui doivent le joindre au n.° 2 et à l'avant- 
dernier point x du polygone, soient convenablement 
situées pour le lever des détails 5 que si ces lignes sont 
sur des routes ou des rues , elles soient prises sur un de 
leurs côtés , pour ne pas être gêné dans l’opération par 
les voitures. On observe les mêmes conditions par rap- 
port aux autres sommets du polygone. 

Pour ces opérations , le topographe est aidé par deux 
manœuvres munis chacun d’un jalon pour signaler les 
points. Ils portent ( Fig. 2 ) des piquets a , une hache à 
tête b , un ciseau de tailleur de pierres c , une broche 
en fer d, et une petite pioche e. 

Les piquets sont le plus droits possible, de préférence 
en bois de chêne, du diamètre de 3 à 4 centimètres, et 
de 4 ou 5 décimètres de long. Cette longueur varie sui- 
vant la nature du terrain. Leur tète est plane et perpen- 
diculaire à leur axe , et le bout taillé en pointe , pour 
les enfoncer en terre verticalement. On facilite leur en- 
trée au moyen de la broche d et de la hache b , qui sert 
ensuite à enfoncer ces piquets. 

Les piquets sont portés en bandoulière dans un sac 
en toile (Fig- 3), auquel sont tenus par des courroies 
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la hache , la broche et le ciseau de tailleur de pierres ; 
la petite pioche e est portée en bandoulière par un des 
aides. 

Le topographe est sur le point n.° i qu’il vient de 
choisir, et pour s’assurer s’il est convenablement placé 
par rapport aux points arrière x et en avant au n.° 2 , le 
premier aide signale avec son jalon le point x , que le 
topographe , par ses signes , fait porter à droite ou à 
gauche , jusqu’à ce qu’il le juge dans une position con- 
venable; ce point est ensuite marqué par un piquet. Le 
topographe fait les mêmes observations pour fixer la po- 
sition du point n.* 2. 11 se porte ensuite sur ce point , 
et le premier aide sur le n.° 1 qu'il marque par un pi- 
quet ; le deuxième se porte en avant pour faire la re- 
cherche du sommet n.* 3 . Du n.* 2 , le topographe vé- 
rifie le n.* 1 , et fixe la position du n.° 3 par rapport au 
n.° 2 ; puis il se porte sur le sommet n.° 3 , et le pre- 
mier aide sur le n.° 2 qu’il marque par un piquet. Le 
second aide marche ensuite en avant pour la recherche 
du sommet n* 4 - Le topographe vérifie la position du 
n.° 2 et détermine celle du sommet n.° 4 ? et il opère 
ainsi successivement sur tous les sommets du polygone 
jusqu’au dernier x , qu’il ne s’agira plus que d’avancer 
et de reculer pour le mettre en rapport avec le précé- 
dent. Mais la distance entre les sommets ne doit pas 
dépasser celle de 100 à 120 mètres. Pour remplir cette 
condition , l’aide qui marche en avant pour la recherche 
des points mesure les distances au pas, et lorsqu’il est 
obligé d’en parcourir une plus grande pour arriver au 
point cherché , il revient sur ses pas et la divise à peu 
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près en deux parties égales. Quand il reconnaît d’abord 
que la distance doit être plus grande, comme sur les 
routes en ligne droite , il estime en combien de parties 
il peut la diviser , et la longueur à peu près de ces par- 
ties. D’après ces distances , il détermine successivement 
des points sur la même ligne, jusqu’à ce qu’il arrive sur 
celui qui la termine. 

Le topographe note sur un registre de poche toutes 
ces opérations , c’est-à-dire les numéros des sommets $ 
il fait le croquis du repèrement de ceux qui peuvent être 
repérés à des objets fixes , par des alignements ou des 
marques faites avec le ciseau de tailleur de pierres , ou 
sur le terrain avec la pioche , pour aider à retrouver les 
piquets qu’on n’a pu repérer autrement. 

Il est difficile , à moins d’une grande habileté dans la 
pratique des levers, de parvenir, par ces premières 
opérations, à donner à tous les points dont on fait la 
recherche , la position qui peut le mieux leur convenir. 
Dans tous les cas , il y aura de l’avantage à vérifier les 
premiers résultats en revenant sur ses pas , passant par 
les mêmes points , et ce n’est qu’après cette deuxième 
étude que l’on enfonce définitivement les piquets en 
terre, que l’on étudie avec plus de soin leur repère- 
ment , et que l’on en fait le lever et les dessins cotés. 

DU REPÈREMENT DES SOMMETS DE POLYGONE. 

Le repèrement des sommets de polygone consiste à 
former sur le terrain des figures qui fassent connaître la 
position de ces sommets par rapport à des objets fixes , 
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de telle sorte que , les piquets qui les marquent venant 
à être arrachés, on retrouve leur vraie place en con- 
* struisant ces figures d’après les données portées sur les 
registres. 

Par exemple (Fig. 4 )? le sommet n.° i a été placé sur 
le prolongement de la face ba d’un mur ou d’un bâti- 
ment, à une distance de l’angle a que l’on suppose de 
i m , 5 o. Si le piquet qui marque le sommet n.° 1 vient à 
disparaître , on retrouvera sa vraie position en prolon- 
geant ba sur le terrain , et en mesurant sur ce prolon- 
gement, à partir de o, une distance égale à i m , 5 o, qui 
déterminera la position du sommet n.° î , et que l’on 
marquera par un nouveau piquet. On aura ainsi , au 
moyen de son repèrement , rétabli le sommet n.° i dans 
sa vraie position. Le sommet n.° 2 , pour être visible du 
n.° 1 , a dû être éloigné de la face ba du mur, du côté 
de b) à une distance convenable pour qu^on puisse le 
voir du sommet n.° 1 en stationnant commodément. On 
suppose que cette distance est d’un mètre , et qu’elle est 
prise, à partir de b , sur le prolongement de la face de 
bâtiment cb. D’après cette donnée portée sur le registre , 
on pourra rétablir sur le terrain le piquet qui marquait 
le sommet n.° 2. 

Si le sommet n.°2 (Fig. 5 ) ne pouvait être repéré sur 
le prolongement de la face cb , masquée par un mur bd , 
mais que ce mur fit un angle en b , avec la face ab ; 
dans ce cas, on mesurerait, à partir de b , sur bd ou 
ba , une distance be de 2 mètres, puis la distance de b 
au sommet n.° 2 , et celle du n.' 2 à e , et on aurait 
ainsi composé sur le terrain un triangle dont on cou- 
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naîtrait les trois côtés , et qui , étant tracé et coté sur 
le registre , pourra être reconstruit sur le terrain , et 
fixer de nouveau la position du sommet n.® 2. 

La face du mur (Fig. 6) est prolongée en ligne droite 
jusqu’à c ; mais le sommet n." 2 ne peut être à une plus 
grande distance du n.° 1 que jusqu’à b. Dans ce cas , 
on fera sur le mur avec le ciseau de tailleur de pierres 
une marque en b, et de ce point on formera un triangle 
b n.° 2 d qui repérera le point n.° 2 , et au moyen du- 
quel on retrouvera la position de ce point. 

On pourra (Fig. 7) repérer un point n .®3 sur le pro- 
longement du parapet ab de la culée d’un pont, en me- 
surant la distance de b au n.° 3 , où ce sommet peut être 
repéré par un triangle ôn.° 3 c, ou bien on pourra le 
repérer en e, sur la droite qui joindrait ù, angle d’une 
des culées , à l’angle d de l’autre , en mesurant la dis- 
tance de b à e, autre position du sommet n.° 3 . Il est 
rare que les points ainsi situés puissent être marqués 
avec un piquet 5 ils le sont alors par une marque faite 
sur le pavé avec le ciseau de tailleur de pierres. 

On suppose (Fig. 8) que les sommets n.° s 4 , 5 , 6 et 
7 doivent être repérés aux angles a , b , c et d d’un bâ- 
timent de manière que les droites qui les joindront , 
soient parallèles aux faces du bâtiment Pour trouver la 
position de ces points , en commençant par le n.° 4 , on 
prolongera les faces da et ba d’une quantité égale, par 
exemple, à 2 mètres , de a à a' et de a à a" ,• on joindra 
a! à a" par une droite au milieu de laquelle on détermi- 
nera un point , <jui sera celui du sommet de polygone 
n.® 4 * On opérera de même sur les angles b , c et rf, et les 
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lignes qui joindront ces points seront à égale distance , 
et parallèles aux quatre faces du bâtiment. 

Pour la composition du canevas polygonal du lever 
de la fortification , dont tous les sommets peuvent être 
repérés à des objets fixes , et les principaux pris sur les 
parapets des ouvrages et repérés aux tablettes de leur 
mur d’escarpe, sur lesquelles on n’a pu se porter sans 
danger de se précipiter dans le fossé , et que , pour cette 
raison , il faut considérer comme inaccessibles , il s’agit 
alors, sans courir ce risque, d’établir sur les parapets 
des lignes parallèles aux tablettes de leur escarpe et à 
une distance donnée , qui devront , par leur ensemble , 
former des figures semblables à celles que font les ta- 
blettes entre elles. Si, pour fixer la position de ces lignes 
(Fig. g), la tablette AB était accessible de A et de B, 
on élèverait les perpendiculaires A a etB£, et, par la 
mesure de ces lignes , faisant BA= Aa et de la longueur 
donnée , de 5 mètres par exemple , la droite qui passe- 
rait par a et b serait la ligne cherchée , parallèle à AB 
et à la distance donnée. La tablette d'escarpe supposée 
inaccessible , il a fallu chercher par d’autres moyens la 
position de ces lignes; nous allons essayer d’expliquer 
ceux qui nous ont paru les plus propres à satisfaire aux 
conditions que ces lignes doivent remplir. 

On marque sur le parapet (Fig. 10 ) deux points a et b , 
et de ces points, sur la droite qui les joint, on élève des 
perpendiculaires qui rencontrent la tablette AB en a! et 
b'. Mais comme il est impossible de se porter sur la ta- 
blette , ces derniers points ne peuvent y être marqués 
pour conserver la trace des perpendiculaires ; cette trace 
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est alors indiquée par des points intermédiaires x et y 
pris et signalés par des jalons, vers le haut du talus ex- 
térieur, et sur lesquels on peut se tenir sans danger. La 
longueur des perpendiculaires se mesure avec le qua- 
druple mètre (Fig. 1 1 ). Il se place, son bout arrière sur 
le point a , et contre le jalon qui marque le point inter- 
médiaire x ,• il est suivant la direction de la perpendi- 
culaire aa'. Restant fixé sur «, il est élevé selon un plan 
vertical, dans une position horizontale, au moyen du 
niveau de maçon ou à bulle d’air , et la verticale menée 
par son bout avant x ' marquera sur le terrain un point 
qui sera exactement à la distance de 4 mètres du point a. 
On sait que celte verticale s’établit au moyen du fil à 
plomb , dont on tient le fil en „r". Ce fil passant par une 
rainure faite à la ferrure du quadruple mètre en x' , on 
peut, en le laissant glisser ou en le ramenant, conduire 
la pointe du plomb jusqu'à toucher le terrain où il mar- 
que la projection du point x' sur a', à l’arête extérieure 
de la tablette, où ce point sera en dedans ou au-delà 
de a'. Pour ces deux cas , on pousse ou l’on ramène à 
soi le quadruple mètre sans lui faire quitter le plan ver- 
tical ni son horizontalité , jusqu’à ce que la pointe du 
plomb touche le point cherché a' sur l’arête extérieure 
de la tablette. Le quadruple mètre étant dans cette po- 
sition, son bout arrière sera exactement à. la distance 
de 4 mètres du point a'. S’il n’atteint pas le point a , 
ce sera d’une quantité facile à mesurer. Nous supposons 
qu’il ne va pas jusqu'à ce point , et qu’il faut l’allonger 
de 5 décimètres que l'on a mesurés} alors la distance du 
point a' a a sera de 4’"i 0l ’+° m i5o = 4™v*o. Si, pour 
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la perpendiculaire b (Fig. 10 ), la distance de b à b est 
moindre de 4 mètres , on mesure la quantité dont les 4 
mètres dépassent le point b : elle est, nous supposons, 
d’un décimètre $ la longueur de la perpendiculaire bb' 
sera alors de 4 m ,o° — o m ,io=3 m ,9°. Les résultats des 
opérations du mesurage auront donc produit les deux 
distances inégales de 4™^° c l de dont la diffé- 

rence est de o m ,6o. On ajoutera cette différence à 3 n ‘,9o, 
et alors la longueur de la perpendiculaire bb sera égalé 
à celle de la perpendiculaire aa'. Elle déterminera sur 
le terrain un point b", et la droite qui joindra a à b" 
sera parallèle à la tablette AB , ce qui est la première 
condition. Pour remplir la deuxième, qui veut que cette 
ligne soit à une distance donnée , il faut d’abord con- 
naître sa plus courte distance à la tablette , que les pre- 
mières mesures prises sur des obliques parallèles ne 
donnent pas , et que l’on aura en mesurant une perpen- 
diculaire abaissée du point a sur la ligne ab , et qui 
rencontrera la tablette en a". La longueur de cette per- 
pendiculaire sera, par exemple, de 4 D \45» Comme la 
distance de « à a " doit être un nombre rond de mètres , 
il s’agira de déplacer le point a de la quantité dont il 
faudra agrandir ou diminuer celle marquée par ce point. 

Par exemple, si la distance donnée doit être de 5 
mètres , on portera sur la perpendiculaire a" a prolongée 
une distance de o m ,5!> , qui , avec la longueur de 4" > 'j4- c * 
déjà mesurée , donnera 5 mètres , et déterminera un 
nouveau point a"'. De b" et sur b" a on élèvera une per- 
pendiculaire dont la longueur sera de o m ,55 } elle déter- 
minera un nouveau point A"', qui sera à la même dis— 
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tance de la tablette que a'". Ainsi la droite qui passera 
par a'" et b'" étant parallèle à la tablette d’escarpe et à 
une distance donnée , remplira les deux conditions exi- 
gées. 

Si , en répétant les mêmes opérations , on détermine 
les parallèles aux tablettes AB, BC, etc. (Fig. 12 ), ces 
lignes seront celles du canevas du corps de place , leurs 
angles seront égaux à ceux que font les tablettes entre 
elles , et les sommets de ces angles seront fixés par la 
rencontre des lignes polygonales dont les éléments sont 
dans les parallèles dont il s’agit. Pour déterminer ces 
sommets, l’un des aides est placé sur le point a!" de la 
parallèle à AB, et l’autre sur le point x de la parallèle 
à BC. Ces aides , munis chacun d’un fil à plomb , éta- 
blissent deux plans verticaux qui ont pour trace les lignes 
a"’b"' et xx 1 , à l’intersection desquelles se trouve le 
sommet cherché, que marque le topographe, lorsqu'il 
en a trouvé la position d’après les signes faits par les 
aides pour le faire entrer dans les deux plans. On opère 
ainsi successivement pour déterminer tous les sommets 
des lignes polygonales , qui sont alors repérés aux ta- 
blettes d’escarpe , et que l’on rétablit, lorsqu’ils vien- 
nent à disparaître , en répétant les opérations au moyen 
desquelles on a d’abord fixé leur position. 

Le sommet n.° 8 (Fig. i3) se repère aux deux jam- 
bages d’une porte par un triangle qui a pour base ab et 
pour sommet le point n.° 8. On mesure les trois côtés 
du triangle que l’on cote sur le dessin de repèrement, 
et d’après cette donnée , construisant le triangle sur le 
terrain , on retrouve ainsi la place de son sommet n.° 8. 
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Par une opération semblable (Fig. 1 4 ) , on repérera le 
sommet n.° 9 à deux arbres a et b. On repérera (Fig. 1 5 ) 
le sommet n.° 10 sur le prolongement de deux arbres a 
et b , en mesurant la distance de b au piquet ; comme 
on pourra aussi repérer le sommet n.° 1 1 (Fig. 16) sur 
le prolongement de la face ab d’une haie , et le sommet 
n. # 12 (Fig. 17) sur la ligne prolongée menée par l’arbre 
a et la borne b. 

Les points de sommet des polygones , marqués par 
des piquets, se trouvent quelquefois dans des positions 
où il est difficile de les retrouver, n’ayant pu les repé- 
rer à des objets fixes $ dans ce cas , on les repère au 
moyen de deux sillons ab et ac (Fig. 1 8) creusés avec 
la pioche et faisant un angle plus ou moins ouvert , qui 
a son sommet au piquet a. Ces sillons ont la forme de 
prismes d’un décimètre et demi de largeur sur autant de 
profondeur, et de la longueur environ d’un décimètre. 
Us sont dirigés selon la pente pour l’éèoulement des 
eaux. Ces sillons , ainsi disposés , se conserveront long- 
temps encore après l’achèvement des levers. 

C’est en suivant cette marche que l’on parviendra à 
repérer à des objets fixes un assez grand nombre de 
points pour rétablir ceux dont on pourra avoir besoin 
lorsque , plus tard , on devra en faire la recherche pour 
le lever des changements que de nouvelles constructions 
ou d’autres causes occasionneraient dans les détails. 

Les sommets du premier polygone étant déterminés , 
piquetés et repérés sur le terrain , et coordonnés par 
ordre de numéros , on opérera par les mêmes procédés 
successivement sur tous les grands polygones qui com- 
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posent l’ensemble du canevas général , dont la première 
partie se trouvera ainsi terminée. La deuxième partie 
du canevas consiste dans des lignes polygonales de 
même nature que celles des grands polygones , qu’elles 
traversent et divisent en de plus petits, jusqu’à ceux 
qui circonscrivent les moindres masses des détails. Le 
choix des sommets de ces traverses se fait d’après les 
mêmes conditions que ceux du grand polygone , c’est- 
à-dire que ces sommets doivent être dans des positions 
telles que les droites qui les joindront soient placées 
favorablement pour le lever des détails , et qu’enlin ces 
sommets soient repérés autant que possible à des objets 
fixes j puis, que chacune des traverses se distingue par 
un numéro d’ordre, et que leurs sommets soient numé- 
rotés de leurs points de départ à ceux de fermeture, 
qui sont toujours des points donnés des grand? polygones 
ou des traverses déjà composées. 

On répète successivement les mêmes opérations pour 
la composition des traverses de tous les autres grands 
polygones, et le canevas général est complet pour ce 
qui a rapport au lever des détails du terrain qui se 
décrivent par la projection de leurs contours. La dernière 
partie du canevas, qui sert à décrire les formes courbes 
du terrain dont on ne connaît pas les génératrices, se 
compose sur le lever et le nivellement des premières 
parties, ce que nous expliquerons eu parlant de ce lever 
et de ce nivellement. 

DU LEVER DES GRANDS POLYGONES ET DE LEURS TRAVERSES. 

" , « * • . • 

Les opérations du lever des grands polygones et de 
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leurs traverses consistent dans la mesure des angles de 
leurs sommets et dans celle de leurs côtés. 

Les angles se mesurent avec le graphomètre ou le 
théodolide , qui les réduit à leur projection. Ils se 
construisent graphiquement avec la planchette, ou bien 
ils s’observent avec la boussole. De tous ces moyens , 
le premier, le graphomètre, produit les résultats les 
plus exacts; le deuxième, la planchette, ceux qui le sont 
le moins ; et le troisième , la boussole , conduit à une 
exactitude plus que suffisante pour, l’objet que l’on se 
propose dans l'emploi de cet instrument. 

Supposons que les résultats des opérations faites avec 
tous ces instruments soient d’une exactitude suffisante; 
les autres conditions qui sont de rigueur, telles que la 
prompte exécution des opérations et leur enregistrement, 
devenu une nécessité pour la reconstruction du canevas , 
ces conditions sont-elles remplies par les résultats des 
levers exécutés avec les trois instruments? Elles ne le 
sont complètement qu’avec la boussole , parce que , par 
son moyen , on est bien plus vite mis en station, et qu’on 
observe avec plus de facilité et de célérité qu’avec le 
graphomètre ou la planchette. Sous ce rapport , la 
boussole doit donc être préférée à ces deux derniers 
instruments pour le lever du canevas polygonal. , 

Afin d’établir dans la suite des opérations l’ordre qui 
en facilite Inexécution , et pour qu’elles produisent des 
résultats écrits d’après lesquels on puisse construire le 
canevas sur la carte par une suite d’opérations semblables, 
faciles , et ne laissant aucun doute sur leur exactitude, 
ou plutôt pour que toute inexactitude soit rendue 
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impossible, on doit procéder, dans ce genre de lever, 
par la méthode du cheminement, qui mène successive- 
ment, et sans solution de continuité, de la première 
opération à celle qui termine le canevas. C’est ce qu ; il 
n’est pas inutile de répéter, parce que l’adoption de cette 
manière d’opérer est un des plus grands perfectionne- 
ments de la nouvelle topographie, le seul peut-être qui 
puisse conduire aux données nécessaires pour recons- 
truire sans la moindre difficulté la carte qui décrit 
complètement le terrain, quelle que soit son étendue. 
C’est donc un perfectionnement très-important sous 
tous les rapports, et qui sera sans doute apprécié , lors- 
qu’on aura compris les avantages que l’on peut retirer 
de la possibilité d’exécuter un lever définitif sur lequel 
on n’aura plus à revenir, et qui pourra être construit, 
comme nous l’avons déjà dit, d’après une échelle quel- 
conque, sans qu’on soit obligé de retourner sur le 
terrain, si ce n’est pour exécuter le lever des changements 
occasionnés par de nouvelles constructions ou par d’autres 
causes survenues depuis le premier lever. 

DE LA MESUAE DES AflGLES. 

On exécute la mesure des angles en les observant 
successivement suivant leur ordre de numéros. Le topo- 
graphe qui les observe est aidé par deux manœuvres qui 
les signalent avec des jalons; il est muni du registre des 
repèrements et d’un autre petit registre sur lequel il 
écrit les angles observés. L’aide qui marche en avant 
pour signaler les points à observer est également muni 
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d’un registre de repèrement, pour trouver ces points 
sans perte de temps, et les rétablir si les piquets qui les 
marquent venaient à être arrachés. Pour celle opération, 
il aura dans son sac de toile un certain nombre de 
piquets, et une hache à tête pour les enfoncer. Pourvu 
de ces moyens (Fig. 1 ) , le topographe observe avec la 
boussole, du sommet n.° 1 , le sommet n.° 2 signalé par 
le jalon du premier aide. Il écrit l'angle observé dans la 
deuxième colonne du registre (Fig. 19), et sur la ligne du 
n.* 1 écrit dans la première. Il se porte sur le sommet 
*.° 2 , et observe en arrière le sommet n.° 1 , signalé par 
le jalon du deuxième aide. Il observe ensuite le n.* 3 , 
signalé par le jalon du deuxième aide, et enregistre ces 
deux observations comme la première, sur la ligne du n.° 2 
pour l’observation en arrière , et pour celle en avant sur 
la ligne du n.® 2 répété, comme on le voit par le registre. 
Le topographe se porte ensuite sur le sommet n.° 3 5 il 
observe en arrière le sommet n. - 2 , et en avant le sommet 
n.° 4* Il enregistre ces deux observations comme les 
premières, et continue ainsi à opérer successivement 
sur tous les sommets du polygone jusqu’au sommet n.* 1, 
point de départ qui devient aussi celui de fermeture. 
Il résulte de ces opérations deux observations d’angle 
pour chacun des côtés du polygone , lesquelles se véri- 
fient l’une et l’autre par leur différence, qui est dans 
tous les cas, comme on le sait, égale à 180 degrés. Par 
ces vérifications, on a la preuve que les deux observations 
sont exactes, et on conçoit qu’en opérant de la sorte 
successivement sur toutes ces lignes, aucune d’elles ne 
peut être affectée d’erreurs. v 
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Ainsi, par exemple, l’observation faite du sommet 
n.° i sur le sommet n.° 2 étant de 245 degrés, et celle du 
n .°2 en retour sur le n.° 1 de 65 degrés, ces deux obser- 
vations seront jugées exactes, parce que 245 — 65=i8o°. 
S’il en était autrement, on observerait de nouveau jus- 
qu’à ce que l’on fût parvenu à ce résultat. C’est ainsi 
qu’on opère sur toutes les lignes polygonales, c’est-à- 
dire qu’il est de rigueur de ne passer des observations 
d’un côté à celles du suivant qu’avec la certitude de l’exac- 
titude des premières. 

On voit que la méthode du cheminement s’applique 
à toutes les opérations de lever du canevas polygonal , 
hors le cas où l’on emploie celle des intersections pour 
déterminer la longueur des côtés qui ne peuvent se me- 
surer directement , parce qu'ils traversent une rivière , 
ou toute autre ligne impraticable. Alors on observe les 
points avec le graphomètre. On emploie le même moyen 
lorsque la présence du fer peut faire dévier l’aiguille de 
la boussole , et les angles observés avec le graphomètre 
sont traduits, comme on l’a enseigné , en ceux qui au- 
raient été ohservés avec la boussole , et enregistrés à la 
suite des autres. Pour ces opérations , les brigades de 
topographes doivent être pourvues d’un graphomètre , 
ou plutôt d’un théodolide , qui sert aussi aux chefs de 
ces brigades pour observer les triangles du troisième or- 
dre du canevas géodésiquc, lorsque ceux du deuxième 
ordre leur sont donnés. Cette triangulation tertiaire , 
comme nous le verrons , est surtout utile pour le lever 
du canevas des hautes montagnes et de celui de la forti- 
fication des grandes places de guerre. 
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Le levei* du canevas polygonal se vérifie par des ob- 
servations faites sur les points du canevas géodésique , 
et sur des points isolés quelconques , toutes les fois qu’ils 
sontvisibles des sommets des grands polygones et de leurs 
traverses. Les angles observés sont inscrits dans le re- 
gistre avec leurs désignations. 

Par exemple, du sommet n.* t (Fig. 1) on a observé 
le point trigonométrique ai et le point isolé a désigné 
par la lettre simple ; on ajoute un petit triangle aux 
lettres qui indiquent les points trigonométriques. Les 
angles sont écrits , comme on le voit par le registre 
(Fig. 19), dans la quatrième colonne, et la cinquième 
renferme les lettres qui font connaître les points observés. 

Si l'on a plusieurs observations faites du même sommet, 

• les angles sont renfermés dans une accolade dont la 
pointe est sur la ligne de ce sommet. Les lettres qui y 
désignent les points isolés dans la cinquième colonne 
sont expliquées dans celle des observations. 

Les deux angles observés du sommet n.° i , «a, de 
333°, et a, de 21 4°} sont donc écrits dans la quatrième 
colonne avec une accolade dont la pointe est sur la 
ligne du sommet n.° 1 d’où ils ont été observés. Les points 
trigonométriques ainsi que les points isoles observés des 
sommets du grand polygone et de leurs traverses s’enre- 
gistrent tous de la même manière. Les lignes d’observa- 
tion construites sur le canevas doivent passer exactement 
par leurs points de concours respectifs. Ces lignes, qui 
ne peuvent être vérifiées, sont quelquefois affectées d'er- 
reurs, et quelques-unes d’entre elles ne concourent pas 
exactement; dans ce cas, on les observe de nouveau. 
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DE LA MESURE DES CÔTES DES GRANDS POLYGONES ET DE LEURS TRAVERSES. 

La mesure des lignes polygonales du canevas des 
levers du premier ordre s’exécute avec un appareil de 
règles montées sur des pieds, comme on l’a enseigné dans 
les éléments des levers. On sait que ces règles sont pla- 
cées les unes à la suite des autres, et peuvent s’alonger 
pour être mises en contact, sans changer en rien la 
position de la règle prise pour repère. 

Par exemple, que la ligne mesurée contienne seize 
règles, plus la somme des petites quantités dont on les 
a alongées de o m ,28g millimètres, les règles étant de 
4 mètres, la longueur de la ligne sera de i6x 4=64 
+ o m ,289=64“,289. Le mesurage avec les règles, qui 
est d’une exactitude plus grande que celle qu’exigent 
même les levers du premier ordre pour leur emploi le 
plus ordinaire, ne peut être suppléé par celui fait avec la 
chaîne, dont l’exactitude est plus que suffisante pour les 
autres genres de levers , mais n’est pas assez grande pour 
celui-ci, qui doit, par la généralité de ses applications, 
fournir des données pour l’étude des moindres détails de 
tous les genres de constructions , par plans , coupes et 
élévations. Cet excès d’exactitude devrait-il être inutile , 
on ne regrettera jamais le temps employé pour l’obtenir , 
parce que ce temps est bien compensé par la facilité 
avec laquelle on fait ensuite le lever des détails, qui est 
le but que l’on se propose, ainsi que par les données 
positives qu’il procure pour l’étude des projets de con- 
struction les plus sérieux , et enfin par les avantages 
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qui résultent de la bonne exécution des travaux entrepris 
d’après de tels projets. 

La mesure des lignes polygonales, comme on l’a vu 
par les éléments , s’écrit dans des registres particuliers. 
Cependant on peut commettre des erreurs par le mesu- 
rage, ou par l’inscription de ses résultats, et l’on n’a 
aucun moyen de rectifier ces erreurs, si ce n’est de re- 
commencer le travail , ce que l’on évite en le répétant 
avec la chaîne. Cette dernière opération et celle des règles 
se font en même temps 5 on compare les résultats des 
deux mesurages , et on reconnaît ainsi les côtés affectés 
d’erreurs , que l’on peut rectifier et qui doivent l’être 
pour le premier polygone , avant de passer au mesurage 
du deuxième, et successivement jusqu’à celui qui ter- 
mine la première partie du canevas , et ensuite à celui 
des traverses qui divisent les grands polygones. 

CONSTRUCTION DU CANEVAS TOPOGRAPHIQUE. 

Les résultats des opérations du lever du canevas , écrits 
dans les petits registres particuliers , sont transcrits dans 
le grand , pour exécuter d’après celui-ci la construction 
des différentes parties du canevas, et s’assurer de leur 
exactitude. Le premier grand polygone étant donc levé, 
on le construira pour connaître les erreurs, s’il en existe, 
et afin de les rectifier avant d’entreprendre la construc- 
tion du deuxième, què l’on rectifie également avant 
d’entreprendre celle du troisième , et ainsi jusqu’au 
dernier. 

Pour plus de sûreté et de promptitude, ce travail gra- 
phique est exécuté en même temps par deux dessinateurs 
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qui en ont acquis l’habitude, et sous la dictée de l’un 
deux , et l’on a ainsi deux constructions qui produisent 
les mêmes résultats, si, en opérant, les dessinateurs 
n’ont commis aucune erreur. Ils reconnaissent ensemble 
celles qu’aurait pu commettre le topographe , qu’ils en 
avertissent, afin que, les ayant rectifiées , il arrive ensuite 
à une rédaction définitive. 

La plus petite échelle que l’on emploie pour la con- 
struction du canevas topographique des levers du premier 
ordre est celle de d’un millimètre pour un mètre. 
Mais pour opérer avec plus de facilité, les constructions 
de vérification dont il s’agit s’exécutent à l’échelle de 
-, d’un millimètre pour 5 mètres 5 et lorsqu’on est as- 
suré de l’exactitude des résultats, les dessinateurs con- 
struisent le canevas définitif à l’échelle de 

Cette construction se fait sur des feuilles de papier ou 
bandes d’un mètre de long sur 5 décimètres de large , et 
comprenant deux planchettes de 5 décimètres de côté. 
Ces bandes réunies composent la surface sur laquelle on 
doit construire le canevas , et les planchettes qu'elles 
produisent par leur ensemble se distinguent entre elles 
par des numéros, comme on le voit par la carte d’as- 
semblage (Fig. 20 ). Leslignesqui divisent les planchettes, 
équidistantes entre elles d’un décimètre, représentent la 
projection du méridien magnétique, pour servir à la 
construction des angles observés avec la boussole. Elles 
sont aussi divisées par des perpendiculaires aux méri- 
. diennes avee la même équidistance , et ces lignes servent 
à construire les mêmes angles avec le rapporteur com- 
plémentaire. 
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Lorsque le canevas topographique se construit diaprés 
le canevas géodésique strr lequel les parallèles à la méri- 
dienne vraie sont tracées , les angles observés au moyen 
de la boussole se construisent sur ces lignes. Si , pour 
observer avec cet instrument , on a fait tourner le limbe 
sur son centre d’une quantité de degrés égale à celle de 
la mesure de l’angle de déclinaison du méridien magné- 
tique avec le méridien vrai , on est dispensé alors de 
faire sur la carte le tracé des parallèles à la méridienne 
magnétique. Mais il est rare que , pour les levers du 
premier ordre , on soit obligé d’employer ce procédé. 

Le tracé des parallèles à la méridienne magnétique 
et à sa perpendiculaire , qui servent à la construction 
des angles , exige le plus grand soin , parce que de là 
dépend Inexactitude de ces constructions. Ces lignes , 
pour apprécier les fractions de degré r doivent être de la 
plus grande finesse possible, mais assez solides pour 
résister au frottement du rapporteur , et de la gomme 
élastique, lorsqu’il s’agit d’effacer de faux traits. Afin 
de remplir ces conditions, on trace les parallèles avec 
Un bon tire-lignes. Mais il faut observer que ce sont les 
seules lignes topographiques pour lesquelles on se serve 
de cet instrument : toutes les autres , queüe que soit 
leur nature , se font avec la plume. Pour construire ces 
parallèles , on emploie le compas à verge et des règlesr 
bien dressées , et préférablement en fer. Les brigades 
topographiques doivent être pourvues à cet effet de règles 
en fer , qui servent aussi d’étalons pour vérifier les règles 
à mesurer les bases , les voyants et la chaîne. 

Le papier qui compose les bandes ne doit être ni avoir 
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été tendu ni collé sur la table , ni coupé pour être rendu 
libre. S’il a été tendu et coupé ensuite pour opérer, le 
papier, par cette tension, a pris une forme particulière. 
Etant rendu libre , il reprend insensiblement sa forme 
primitive, et les points projetés éprouvent des altéra- 
tions dans leurs positions respectives. Si le papier reste 
collé sur une table assez grande pour contenir le canevas 
dans son entier , la construction se fera avec exactitude } 
mais elle ne sera plus exacte, lorsque le papier sera en- 
levé de la table et rendu libre. 

Malgré l’impossibilité de se garantir d’une manière 
absolue de l’ellet hygrométrique de l’air, on peut ce- 
pendant rendre cet effet assez peu sensible pour qu’on 
puisse le considérer comme nul , en tenant le papier 
libre et posé à plat sur la table , s’il n’a pas été plié } ou , 
s’il l’a été , en coupant le pli et ce qui a été froissé , et 
joignant ensuite les deux* parties en les collant , et en 
retranchant ce qu’il a de défectueux sur ses bords, qui 
sont ordinairement d’une moindre épaisseur. Le papier 
étant ainsi préparé, on en forme les bandes sur les- 
quelles on pourra construire le canevas avec toute l’exac- 
titude désirable. 

Pour que les bandes éprouvent le moins possible l’effet 
hygrométrique de l’air , elles sont superposées et tenues 
entre deux tablettes bien dressées et de même dimension 
que ces bandes , afin de pouvoir les transporter sans qu’il 
soit jamais nécessaire de les rouler. 

Pour passer, en opérant, d’une bande à l’autre, on 
les joint par leur côté commun en ployant la marge de 
l’une d’elles, après avoir coupé le papier à la moitié. de 
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son épaisseur , suivant la ligne de raccord. Lorsque ce 
passage est effectué, on redresse la marge, et la bande 
qui vient d’être abandonnée est mise entre les deux 
tablettes. On continue ainsi à cheminer sur toutes les 
bandes qu’embrasse le polygone à construire, et l’on n’a 
jamais à joindre ensemble que deux de ces bandes. 

Par exemple (Fig. 21), que sur la bande A on ait 
construit les lignes polygonales n.°* 1, 2, etc., jusqu’à celle 
qui a pour sommets les n. os 4 et 5 , et que la ligne n. os 5 
et 6 soit en même temps sur les deux bandes A et B} 
on joindra ces deux bandes, et on construira sur B le 
sommet n.°6, qui, avec le sommet n.° 5 pris sur A, 
fixera la projection de la ligne n. os 5 et 6. Abandonnant 
la bande A, on construira sur la bande B les lignes n.°* 6, 
7, etc., jusqu’aux n. os 10 et 1 1, et le sommet n.° 12 sur 
la bande suivante C, jointe à celle de B, pour continuer 
les opérations. 

S’il s’agit d’une autre série de lignes polygonales qui 
s’appuie sur le sommet n.* 3 de la première, on construira 
la ligne dont les sommets sont n. us 3 , 1 et n. os 1 , 2} la. 
ligne n.°* 2 et 1 est sur les deux bandes A et D , et le 
sommet n.° 2 se construira en joignant ces bandes. On 
opérera de la même manière pour la série de lignes qui 
s’appuie sur le sommet n.° 8, en joignant les bandes B 
et C, et ainsi pour toutes les lignes polygonales qui 
devront traverser les bandes comprenant l’étendue entière 
du canevas, sans avoir en même temps plus de deux de 
çes feuilles sous la main, et seulement pour le raccor- 
dement. 

Les lignes d’observation dirigées sur les points isolés, 
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plus longues que les lignes polygonales, se construisent 
comme ces dernières, et se prolongent par le raccorde- 
ment successif des bandes qu’elles traversent. 

Cette manière de procéder pour la construction du 
canevas est plus facile et moins pénible que si l’on opé- 
rait, comme nous l’avons long-temps pratiqué, sur les 
bandes réunies: méthode qui oblige, pour la construc- 
tion des angles , à se tenir presque toujours couché sur 
la table; tandis que, par le nouveau procédé, l’on n’est 
assuj etti aune position un peu gênante que pour les 
raccordements entre deux bandes ; car , travaillant de- 
bout pour les opérations qui s’exécutent sur une seule 
bande, on n’est pas forcé de s’appuyer contre la table; 
habitude très-nuisible, comme on lésait, à la santé du 
dessinateur. 

NIVELLEMENT BU CANEVAS TOPOGRAPHIQUE. 

f ' 

L’ordre à établir dans la suite des opérations du nivel- 
lement du canevas topographique est le même que pour 
le lever de ce canevas. Pour ce nivellement comme pour 
le lever, on conclut du grand au petit, e’est-à-dîre que 
ces opérations s’appliquent d’abord aux grands polygones, 
et ensuite à leurs traverses, en suivant exactement les 
séries de numéros des sommets polygonaux dont on a 
lait le lever, et qu’il s’agit maintenant de niveler. 

Le nivellement du canevas s’exécute comme les levers, 
par la méthode du eheminement. Il est simple ou com- 
posé , suivant la différence de hauteur plus ou moins 
grande qui existe entre les sommets polygonaux. Ces 
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points étant presque tous pris sur des chemins de peu 
de pente, il est rare d’avoir à employer le nivellement 
composé. 

On sait que, pour le nivellement simple, l’observateur 
stationne à une distance égale des deux points à niveler, et 
que, pour le nivellement composé, il opère sur des 
points intermédiaires. On sait aussi que la distance entre 
les points à niveler n’étant au plus que de 120 mètres, 
on n’a pas à considérer la courbure de la terre, ou la 
différence entre le niveau vrai et le niveau apparent. 

La tète des piquets sur lesquels on opère (Fig. 22) n’est 
pas toujours plane et horizontale 5 elle ne donne aucun 
point déterminé , et il en faut cependant un pour le 
nivellement. Ce point est pris sur le sommet d’un clou 
à tête conique planté sur le piquet. 

Les cotes de niveau des sommets du canevas sont 
repérées sur les mêmes objets fixes que ces sommets, 
par des cotes portées sur ces objets, et qui, dans le 
cas où les piquets auraient été arrachés ou remplacés 
d’après le repèrement, servent à les rétablir à la hauteur 
de leurs cotes primitives. 

Les niveaux à perpendicule, à eau et à bulle d’air que 
l’usage a fait adopter, comme nous l’avons vu dans les 
éléments de la pratique du nivellement, sont tous d’une 
exactitude relative suffisante, mais ils diffèrent beaucoup 
sous le rapport de la prompte exécution des opérations. 
Le niveau à bulle d’air étant celui qui remplit le plus 
complètement cette condition , doit être préféré aux 
autres pour le nivellement topographique. 

On connait ta construction et l'usage du voyant à 
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coulisse. On connaît également les opérations pratiques 
du nivellement par le cheminement, qui sont les seules 
que l’on applique au canevas $ ce qui réduit ce nivellement 
à la répétition des mêmes opérations pour tous les som- 
mets polygonaux des deux premières parties de ce ca- 
nevas, c’est-à-dire des grands polygones et de leurs 
traverses. 

Ainsi que nous l’avons vu, le topographe, muni d’un 
niveau, se met en station (Fig. 1), par exemple, à une 
distance égale des sommets n.°* 1 et 2. Connaissant la 
longueur de la ligne qui joint ces deux points , il mesure 
au pas la moitié de cette distance, place le niveau sur le 
point S que détermine cette mesure , et observe le voyant 
tenu par un aide sur le sommet n.° 1 , en faisant par ses 
signes monter ou descendre le point de mire pouf l’a- 
mener dans le rayon horizontal d'observation. Tournant 
ensuite le niveau sur son pied , la bulle d’air étant amenée 
au centre de son tube, il observe le sommet n.°2, sur 
lequel l’aide s’est rendu , et fait entrer le point de mire 
dans le rayon horizontal d’observation. Connaissant la 
hauteur des points des deux sommets, ou leur distance 
au plan du niveau, il les écrit dans son registre (Fig. 23 ), 
puis en cherche la différence qu’il écrit dans la colonne 
suivante. Ces opérations achevées, il se porte avec son 
niveau en S', entre les sommets n.°‘ 2 et 3 qu’il observe, 
pour mesurer la hauteur des points de mire sur ces som- 
mets,. qu’il enregistre comme les premiers. Il se porte 
ensuite en S" , à une égale distance des sommets n.“ 3 
et 4 > sur lesquels il répète les mêmes opérations et 
effectue le même enregistrement. Enfin , il opère de la 
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sorte sur tous les sommets du polygone, jusqu'au n.'i 
de départ, devenu celui de fermeture, et qui termine 
le nivellement d’un des grands polygones. On répète les 
mêmes opérations pour le nivellement des autres poly- 
gones, et celui de lapremière partie du canevas général est 
alors achevé. Prenant ensuite chacun des grands polygones 
en particulier, on nivelle par les mêmes procédés les 
sommets de ses traverses ; les résultats s’écrivent dans des 
registres particuliers à chacune d’elles , et ces registres 
sont mis à la suite de celui du grand polygone auquel 
les traverses appartiennent. Répétant le même nivelle- 
ment pour les traverses des autres grands polygones , 
on parvient ainsi à terminer celui de la deuxième partie 
du canevas général, qui se trouve divisé en autant de 
canevas particuliers qu’il contient de grands polygones. 
On évite de cette manière toute espèce de confusion dans 
l’ensemble du travail. 

DES COTES DE HIVEAU DE REVERE. 

Les cotes de niveau de repère sont utiles, lorsqu’on 
doit revenir sur le terrain pour faire le lever des chan- 
gements qu’ont éprouvés les détails de tous genres depuis 
le premier lever , ou pour rétablir à leurs cotes primitives 
les piquets qui ont été arrachés , ou qui disparaissent par 
d’autres causes. Ces cotes de repère pouvant aussi en 
partie disparaître comme les piquets , et se déterminant 
facilement, doivent être nombreuses et prises sur les 
objets qui promettent la plus grande durée. 

Par exemple (Fig. 24), le piquet a qui était à la cote 
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go", 5 o, sera rétabli par la cote de repère A, de 89™, go, 
prise sur le seuil d’une porte. La diilérence entre ces 
deux cotes est de 60 centimètres. Pour retrouver celle du 
piquet, la mire est placée verticalement sur le repère b , 
le niveau étant en S, à une distance convenable de ce 
point et du piquet. Le topographe observe le voyant 
sur b , et fait amener le point de mire dans l’horizontale 
du niveau } on le monte ensuite de 60 centimètres au 
moyen de la coulisse. Il est fixé dans cette position , qui 
est la diilérence de hauteur entre la cote de repère b et 
celle que doit avoir le piquet a. Ou place le voyant sur 
ce piquet, puis on l’observe. 11 est, nous supposons, plus 
haut qu’il ne doit l’ètre de la quantité cia. On le fait 
enfoncer, en déplaçant et replaçant le voyant jusqu’à ce 
que le point de mire soit dans le rayon d’observation. 
Le piquet a est alors rétabli à sa cote primitive. Si le 
point de repère b avait disparu, on aurait recours à la 
cote du point c prise sur une croisée du rez-de-chaussée, 
ou à celle du point c prise sur le soubassement du bâti- 
ment, ou bien à celle du point e prise à l’angle d’un mur. 

La cote de repère du sommet a (Fig. 2 5 ) peut être prise 
en b au-dessus de la deuxième assise de la maçonnerie 
de l’angle d’un mur, ou en c sous la tablette de ce nnir, 
ou en d sur son soubassement. Le point c se reconnaît 
par la verticale marquée avec le ciseau de tailleur de 
pierres sur ce soubassement en d. Cette marque est aussr 
le point sur lequel on pourra prendre la cote de d. Ces 
cotes de repère peuvent être prises (Fig. 26), pour réta- 
blir la cote du piquet <z, à des marques A et c faites à deux 
arbres qui ont servi à repérer ce point , ou (Fig. 27) sur 
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une borne b qui , avec l’arbre c , a servi à repérer le pi- 
quet a. Enfin , en procédant d’une manière analogue , 
on se donnera le plus grand nombre de cotes de repère 
possible , lesquelles s’expliqueront par des dessins et des 
notes dans les registres. 

DE ' L'EXACTITUDE qu’exigent LES OPERATIONS DU NIVELLEMENT, *T DES 
MOTENS PROPRES A EN OBTENIR DES RESULTATS SATISFAISANTS. 

Les opérations du nivellement exigent une exactitude 
relative plus grande et plus difficile à obtenir que celle 
qui est nécessaire aux opérations des levers , pour les- 
quelles on a un plus grand nombre de moyens de véri- 
fication. 

Les opérations de levers du canevas polygonal se vé- 
rifient, pour chacun de leurs sommets pris deux à deux , 
par la double observation faite sur ces sommets , par la 
fermeture des polygones, ainsi que par le concours des 
rayons d’observation dirigés sur les points trigonomé- 
triques et d’autres points isolés. 

Les opérations du nivellement n’ont pour prouver leur 
exactitude que leur fermeture, qui en est le résultat 
définitif, et lorsque cette condition n’est pas remplie , on 
est obligé de recommencer entièrement le travail. Ces 
opérations exigent dans leurs applications beaucoup de 
méthode , d’ordre et de pratique , et , de même que pour 
les levers, une division bien entendue, et telle que la 
moindre erreur notable rende impossible la continuation 
du travail} ce que l’on reconnaît aussitôt, si l’on conclut 
du grand au petit, et $i l’on opère par la méthode du 
cheminement, qui ne permet de passer de l’une de ces 
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opérations à la suivante, qu’après s’être assuré de l’exac- 
titude de la première. Cette condition se remplit avec 
assez de facilité pour la mesure des angles et des lignes 
polygonales, mais moins facilement pour les opérations 
délicates du nivellement de leurs sommets. 

Pour mettre autant que possible en harmonie d’exac- 
titude les opérations du nivellement avec celles des le- 
vers, il a fallu faire la recherche des procédés pratiques 
les plus convenables pour obtenir ce résultat. Nous al- 
lons expliquer ce que l’expérience a pu nous apprendre 
sur ce sujet. 

DD KIVEAU. 

Le niveau à bulle d’air, que l’on a adopté pour le ni- 
vellement topographique, est, en pratique plus qu’en 
théorie , d’une exactitude aussi complète qu’on peut le 
désirer pour les opérations les plus délicates de ce genre 
de nivellement, parce qu’elles se rapportent presque en- 
tièrement au nivellement simple, pour lequel le niveau, 
plus ou moins bien rectifié, si l’on stationne à une égale 
distance des points à niveler , n’a aucune influence sur 
l’exactitude des opérations exécutées avec cet instrument. 
Ce fait est important , en ce que nous lui devons d’être 
parvenu , pour les travaux qui nous ont été confiés , à 
niveler avec toutel’exactitude désirable lesnombreux som- 
mets des grands polygones des levers du premier ordre 
et de leurs traverses ; ce qu’il nous eût été impossible 
de faire aussi bien avec le niveau d’eau, qui, théori- 
quement, est beaucoup plus exact, mais avec lequel on 
opère moins facilement. 


Digitized by Google 


C 4? ) 

En effet, si le niveau à bulle d’air est mis en station 
à une distance égale des deux points à niveler A et B 
(Fig. 27) , et qu’il ne soit pas rectifié, le rayon d’obser- 
vation INA' fera avec l’horizontale CD un angle quel- 
conque, égal à celui que fait avec la même horizontale le 
rayon INB', et les points de mire A'B' seront dans la 
même horizontale et parallèles à CD. La différence entre 
leâ hauteurs AA' et BB' qui existe entre les deux points 
à niveler, sera la même que celle qui aurait été trouvée 
entre les distances des mêmes points mesurées directe- 
ment de l’horizontale CD. Le nivellement simple peut 
donc être exécuté avec le niveau à bulle d’air non rectifié. 
11 n’en est pas de même , à la vérité , pour le nivellement 
composé, qui s’exécute sur des points intermédiaires plus 
rapprochés, entre lesquels il est difficile d’établir le niveau 
à une distance égale de chacun d’eux. Dans ce cas , le ni- 
veau doit être rectifié. Mais, comme il l’est toujours, 
quoiqué l’on puisse s’en dispenser pour le nivellement 
simple, il le sera assez bien pour opérer par le nivelle- 
ment composé avec une exactitude suffisante sur des 
points rapprochés. Enfin, le niveau à bulle d’air, quels 
que soient les soins que l’on apporte à sa rectification, ne 
serait pas assez exact pour le nivellement simple, qui 
comprend presque tout celui du canevas, si ce nivellement 
n’était exécuté en stationnant à une distance égale des 
points à niveler, ce qui fait disparaître toute cause d’er- 
reurs dans ce genre de nivellement. 

Pour observer avec le niveau à bulle d’air, il faut 
s’habituer à prendre constamment une même position : 
par exemple , que le corps soit perpendiculaire au rayon 
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d'observation , les jambes sur la même ligne , un peu 
écartées , et les genoux légèrement ployés. Cette atti- 
tude qui est la plus naturelle, lorsqu'il s’agit de se bais- 
ser pour observer dans la lunette, est aussi la moins fa- 
tigante , et une fois l'habitude contractée , on vise tou- 
jours les objets de la même manière} ce qui aide beau- 
coup à opérer exactement et avec plus de célérité, et fait 
en même temps éviter les maladresses qui occasionnent 
assez souvent la chute de l’instrument. 


Le voyant, dont on connaît la construction et l’usage, 
doit être tenu verticalement sur la tète conique du clou 
planté sur le piquet où on le maintient pendant que 
l’on opère. L’aide qui a l’habitude de cet instrument 
remplit assez facilement cette condition , en élevant le 
voyant à une très-petite distance du piquet. Etant sus- 
pendu par son propre poids, il prend une direction 
verticale dans laquelle on le tient, après l’avoir descen- 
du sur le piquet. Pour plus de facilité , nous avions ima- 
giné (Fig. 28) de placer derrière et au milieu de la règle 
du voyant un fil à plomb a de la longueur de 4 déci- 
mètres, au moyen duquel on mettait directement le 
voyant dans une position verticale. Nous avons peu em- 
ployé ce procédé , parce que nous avons toujours eu des 
aides habitués à cette opération ; mais nous pensons 
qu’il serait bon de faire usage de ce fil à plomb , quoi- 
que , à la rigueur , on puisse s’en passer. 
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Le fil du réticule de la lunette qui se projette sur la 
plaque du voyant, couvre un espace, par exemple, d’uu 
centimètre, leqqel ne permet pas de diriger exactement 
le rayon d’observation sur le point de mire, placé à la 
ligne de séparation des deux couleurs noire et blanche , 
ou jaune , qui divisent cette plaque. Pour approcher le 
plus possible du point de mire, nous avons imaginé, 
comme on l’a déjà vu, de le placer au centre d’un petit 
cercle du diamètre de 2 centimètres. Le fil du réticule 
de la lunette se projette sur ce cercle qu’il ne couvre pas 
entièrement , et on juge avec assez de précision , à moins 
d’un millimètre près , que le rayon d’observation est sur 
le point de mire , par l’égalité des segments du petit 
cercle qui restent découverts. Il est d’autant plus impor- 
tant d’employer ce moyen , que , sans cela , l’erreur 
d’observation pourrait être, dans certains cas, de près 
d’un centimètre. 

Pour s’assurer de l’exactitude de l’observation faite 
sur le point de mire, on la répète, c’est-à-dire qu’après 
l’ob^rvation , on change la position de ce point, qu’on 
ramène de nouveau dans le rayon d’observation , et s’il 
revient à la même position , on juge qu’on a bien opéré 
pour les deux observations. On tourne ensuite l’instru- 
ment sur son pied , en ramenant la bulle d’air au centre 
de son tube } on observe le deuxième point , et on em- 
ploie le même moyen de vérification , que l’on répète 
sur tous les sommets à niveler. Si la deuxième observa- 
tion ne produit pas un résultat semblable à celui de la 
première, ce qui a lieu pour les.nivelcurs qui n’ont pas 
encore acquis toute l'habileté nécessaire pour opérer 
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avec exactitude , on répète ces observations jusqu’à ce 
que l’on arrive à un résultat satisfaisant. 

11 est possible que les erreurs proviennent de l’aide 
porte-voyant, qui, après avoir amené le point de mire 
dans le rayon d’observation , change sa position en le 
fixant avec la vis de pression , pour lire ensuite la hau- 
teur, qui n’est plus la même que celle observée. Afin de . 
reconnaître si cette erreur a lieu , il fixe la règle à cou- 
lisse avec la vis de pression , sans enlever le voyant du 
piquet. Restant dans la même position , le nivcleur ob- 
serve de nouveau le point de mire , et il peut juger s’il 
a été dérangé. Cette vérification se répète pour toutes 
les observations. 

Le point de mirç est amené dans le rayon d’observa- 
tion par l’aide , d’après les signes que lui fait le nive- 
leur, et sans parler. Si la distance à faire parcourir au 
point de mire est grande , il fait des signes suivant la 
verticale, en élevant la main ou en l’abaissant, s’il s’agit 
d’élever ou d’abaisser le point, et par des mouvements 
précipités qu’il ralentit lorsque le point de mire approche 
du rayon d’observation. Alors on le fait monter ou 
descendre à petits pas, jusqu’à ce qu’il se trouve exacte- 
ment dans ce rayon , et le niveleur fait un signe hori- 
zontal qui avertit l’aide que le point de mire est dans 
une position convenable. Celui-ci le fixe avec la vis de 
pression , et il dispose le voyant pour l’observation de 
vérification. 

L’aide lit sur le voyant la hauteur du point de mire , 
qu’il énonce à haute voix pour être entendu par le nive- 
leur; il la termine par sa plus simple expression, celle 
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des centimètres ou des millimètres, et les fractions de 
millimètre par demi-tiers ou quarts de millimètre. Ainsi, 
par exemple , la hauteur trouvée étant d’un mètre deux 
décimètres trois centimètres quatre millimètres et un 
quart, il l’énonce par cent vingt -trois centimètres 
quatre millimètres et un quart, ou par mille deux cent 
trente-quatre millimètres et un quart, que le nivcleur 
écrit dans son registre. Si le niveleur ne peut entendre 
l’aide , le nombre est écrit avec du crayon blanc sur le 
revers de la plaque du voyant, et se lit avec la lunette, 
ou bien on l’écrit sur une plaque plus grande , peinte en 
noir, que l’aide porte suspendue au sac des piquets. 

L’aide conserve la hauteur de la mire sur le voyant, 
comme il l’a d’abord fixée, et en se portant du premier 
point sur le deuxième, il passe près du niveleur} il lui 
présente le voyant pour qu’il lise lui-mèmela hauteur de 
la mire, et s’assure si elle a été bien énoncée et bien écrite. 

Pendant le temps que l’aide met à se rendre sur le 
deuxième point , le niveleur prépare son instrument , 
qu'il dirige du côté de ce point} il amène ensuite la bulle 
d’air au centre de son tube, et observe le point de mire 
du voyant, qui se trouve alors placé sur le sommet n.° 2. 
Cette deuxième observation achevée, le niveleur se trans- 
porte avec son niveau sur un point de station pris à 
une distance égale des sommets n. os 2 et 3 , et passant 
près de l’aide placé sur le sommet n.° 2 , il vérifie la 
hauteur de la mire au-dessus de ce point , qui a été con- 
servée sur le voyant. Le niveleur continue à opérer sur 
tous les sommets des grands polygones et de leurs tra- 
verses, comme il vient de le faire sur les deux premiers. 
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Par les procédés expliqués ci-dessus, que l’on soit ou 
non habile niveleur, on arrivera toujours à des résultats 
satisfaisants, avec la différence seulement que l’habile 
niveleur opérera plus promptement que celui qui l’est 
moins. Mais celui-ci sera sur la voie qui devra le con- 
duire à devenir aussi habile que le premier. 

DES REGISTRES DE NIVELLEMENT DU CANEVAS POLYGONAL. 

Les résultats des opérations du nivellement, comme 
Ceux des opérations des levers, s’écrivent dans des 
registres , en suivant le même ordre de numéros pour 
ces deux genres d’opérations, qui s’effectuent sur les 
mêmes points. Ces registres qui servent sur le terrain à 
inscrire immédiatement les résultats des opérations, se 
distinguent de ceux rédigés au cabinet par la désignation 
de registres de poche. 

Ces registres de poche se composent (Fig. 23 ) dé six 
colonnes. Dans la première, on écrit les numéros des 
points nivelés 5 dans la seconde, la longueur des côtés 
fixée par ces points. Celte longueur sert à trouver la demi- 
distance qu’il y a entre eux, afin de marquer le point 
sur lequel on doit stationner pour observer avec le niveau. 

La hauteur de mire s’écrit dans la troisième colonne, 
et dans la quatrième et la cinquième on écrit les diffé- 
rences qui existent entre ces hauteurs, que l’on distingue 
en positives et négatives. Elles seront positives, et écrites 
alors dans la quatrième colonne , si la hauteur de la mire 
déterminée par l’observation que l’on nomme coup de 
niveau avant sur le sommet n. H 2, est moins grande que 
la hauteur de la mire observée sur le sommet n.° 1 , que 
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l’on nomme coup de niveau arrière. Les différences se- 
ront négatives, et écrites dans la cinquième colonne, si 
la hauteur de la mire est plus grande sur le deuxième 
sommet que sur le premier. 

Par exemple , le coup de niveau arrière sur le sommet 
n.° 1 a déterminé la hauteur du point de mire à i m ,8o, 
et le coup de niveau «avant sur le sommet n.° 2 à î m , 3 o. La 
hauteur de la mire sur le sommet n.° 2 est moins grande 
que celle trouvée sur le sommet n.° 1 , et la différence 
entre ces hauteurs étant de o m , 5 o, est alors positive 5 il 
faut donc l’écrire dans la quatrième colonne du registre, 
parce que , par le coup de niveau avant , le sommet n.° 2 
est reconnu être plus près du plan du niveau que le 
sommet n.“ 1 . 

Le coup de niveau arrière sur le sommet n.° 2 a dé- 
terminé la hauteur du point de mire à i m ,4o, e * le coup 
de niveau avant sur le sommet n.° 3 à 1 '”,70. La hauteur 
de la mire sur le sommet n.° 3 est plus grande que celle 
trouvée sur le sommet n.° 2. La différence entre ces hau- 
teurs de mire, qui est de o m , 3 o, étant alors négative, 
doit être écrite dans la cinquième colonne du registre , 
parce que le sommet n.° 3 , par le coup de niveau avant , 
est reconnu être plus éloigné du plan du niveau que le 
sommet n.° 2. Enfin , dans la sixième colonne on écrit 
les cotes des points nivelés rapportées au plan général 
de comparaison, qui sont le résultat cherché par les 
opérations du nivellement. La cote de niveau du sommet 
n.° 1 étant y par exemple, de i4« mètres, celle du som 
met n.° 2 sera de i 4 o m ,oo — o m , 5 o = 1 39 "', 5 o , la cote 
du n .°3 de 1 39“, 5 o -j- o"‘, 3 o = 1 .'Ig" 1 , 80 , etc. 
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Le papier du registre doit être d'un grain propre à 
recevoir facilement la trace du crayon avec lequel on 
écrit les cotes , et pour en faire ensuite la mise à l’encre , 
ce qui s’exécute chaque jour. Le crayon avec lequel on 
trace les chiffres doit être ferme , sans être trop dur. Les 
chiffres sont écrits posément , non pas comme ceux de 
l’écriture cursive , mais comme la moulée et d’une gros- 
seur convenable. La largeur a b du registre de poche 
(Fig. 2g) peut être de 1 3 centimètres , et sa hauteur ae 
de 2 décimètres. La largeur ab est divisée en six parties , 
réservant à gauche la marge d, de 2 centimètres, et à 
droite celle de e , d’un centimètre. Les six parties qui 
forment la largeur ab fixent celle des colonnes du re- 
gistre, qui sont tracées à l’encre parallèlement aux côtés 
du registre 5 et perpendiculairement à ces côtés , on 
trace au crayon des lignes espacées entre elles d’un cen- 
timètre, sur lesquelles on écrit les numéros des points 
nivelés, ainsi que les résultats des opérations du nivel- 
lement. 

Ces registres ne sont tracés que sur une page A , et 
la page en regard B sert à figurer les repèrements , à les 
expliquer, et à écrire des observations sur les opérations. 
Ils peuvent être composés de dix pages, et recouverts 
d’un carton C à dos brisé , auquel on les fixe par des 
cordons , pour pouvoir être enlevés lorsqu'ils sont rem- 
plis , et être remplacés dans ces cartons par d’autres re- 
gistres. Ils sont classés par numéros d^ordre , et leurs 
titres expliquent ce qu’ils contiennent , par exemple , 
comme celui qui suit : 

Registre de nivellement du grand polygone n.° 
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Point de départ n.° i sur la roule de Point de 

fermeture au même numéro. Coto de niveau du n.' 1 , 
rapportée au plan général de comparaison , de.... . 
mètres. 

Ces renseignements se trouvent en tète du registre; 
ou écrit ensuite les titres de scs colonnes et les résultats 
des opérations du nivellement, etc. 

On juge que l’on a bien opéré, lorsque la somme des 
différences positives est égale ,à celle des différences né- 
gatives; ce qui doit avoir lieu, parce que, partant du 
sommet n.* 1 , et cheminant sur tous les autres sommets 
pour venir se fermer sur le même point n.* 1 , on a dû 
monter et descendre de la même quantité : les sommes 
des différences positives et négatives doivent donc être 
égales. C’est la seule preuve que l’on puisse obtenir de 
l’exactitude des opérations du nivellement polygonal. 
Si cette exactitude n’a pas lieu , il faut recommencer en- 
tièrement les opérations, jusqu’à ce que l’on soit parvenu 
à des résultats satisfaisants. 

On procède de la même manière pour l’enregistrement 
<lu nivellement des autres grands polygones du canevas. 
Le titre du deuxième serait, par exemple , le suivant: 

Deuxième grand polygone circonscrivant le village 

de et ses environs. Point de départ au sommet 

n.* i du premier grand polygone. Point de fermeture au 
sommet n.° 3 o du même polygone. La cote de niveau du 

sommet n .° 1 est de ,• celle du sommet n.° 3 o, 

de 

Opérant par les mêmes procédés, et écrivant dans des 
registres particuliers les résultats du nivellement des 
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grands polygoucs n.° s 3, 4, 5 , 6, etc., de tous ceux enfin 
qui composent le canevas général , on aura les registres 
du nivellement de la première partie de ce canevas, et 
on s’occupera ensuite de la deuxième partie qui se rap- 
porte aux registres des traverses , dont la composition est 
la même que celle des registres de la première partie; 
Par exemple , le registre de la première traverse aura * 
pour titre: 

Première traverse du grand polygone n.° î. Point de 

départ au sommet n.° du grand polygone. Point 

de fermeture an sommet n.° du même polygone. La 

cote de niveau du point de départ est de. .... ; celle du 
point de fermeture , de 

Le registre de lu deuxième traverse aura pour titre : 

Deuxième traverse du grand polygone n.° 1 . Point de 
départ au sommet n.° Point de fermeture au som- 

met n." .... du grand polygone , passant par le sommet 

n.° de la première traverse. La cote de niveau du 

point de départ est de. .... $ celle du sommet n.° 

de la première traverse , de ; la cote du point de 

fermeture , de 

On explique ainsi par un titre les registres de toutes 
les traverses qui appartiennent au meme grand polygone. 

Us sont mis, suivant leur ordre de numéros, les uns à la 
suite des autres, et ensemble après le registre du grand 
„ polygone dont elles dépendent. 

Les mômes opérations et le même enregistrement se 
répètent pour le nivellement des traverses de tous les autres 
grands polygones, et le nivellement de la première et de 
la deuxième partie du canevas généra! est alors achevé. 
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Le nivellement des grands polygones qui ne sc ferment 
pas sur eux-mêmes et celui de leurs traverses se vérifient 
en faisant la somme des différences positives et négatives 
qui doivent être égales entre elles , moins la différence de 
hauteur qui existe entre le sommet du point de départ et 
celui de fermeture. 

DE l'eNHEGISTREMENT DES OPERATIONS DU NIVELLEMENT COMPOSE. 

Nous n’avons jusqu’à présent considéré que l’enre- 
gistrement du nivellement simple exécuté par le chemi- 
nement , opération qui peut être interrompue par la 
nécessité dans laquelle on se trouve quelquefois d’opérer 
par le nivellement composé 7 dont l’enregistrement est 
différent de celui des opérations du premier , et qu’il 
faut modifier pour qu’il ne fasse pas solution de conti- 
nuité, et qu’il se produise sur le registre comme celui 
du nivellement simple. 

Par exemple (Fig. 3o) , le sommet B est plus élevé 
d’une quantité quelconque au-dessus du sommet A que 
la hauteur du plan du niveau n, et on ne peut par con- 
séquent connaître immédiatement la différence de hau- 
teur entre ces deux points au moyen du nivellement 
simple. 11 faut donc chercher celte différence par le 
nivellement successif de points intermédiaires, en faisant 
usage du nivellement composé. 

Pour opérer, le niveau est mis en station sur la ligne 
AB, par exemple, en or. Le voyant est placé sur le repère 
Aj sa mire est amenée dansleplan du niveau^ on mesure 
sa distance au terrain, qui est de i“,3o, et on l’écrit à 
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part dans la colonne des observations. Le voyant est 
ensuite porté en montant le long de AB, jusqu'à ce que 
le point de mire du voyant renversé se trouve dans le 
plan du niveau ; il marque un point a pris sur une pierre 
enfoncée dans le terrain, ou bien le terrain est préparé 
en le foulant avec le pied. Cette hauteur est mesurée , 
elle est de o ra ,25; on l’écrit sous la première, on soustrait 
la plus petite de la plus grande, et la différence de i n ‘,o5 
est écrite vis-à-vis la pointe de l’accolade qui les réunit. 

Le niveau est mis en station plus haut, enj 1 , le voyant 
sur le point a pris pour repère; on mesure la hauteur 
de la mire sur ce point, qui est de 2 mètres, et on l’écrit 
sous la première. On observe cusuite la mire sur le point 
b; sa hauteur, qui est de i5 centimètres, est écrite au- 
dessous; on soustrait la plus petite hauteur de la plus 
grande, et la différence, qui est de i“,85, s’écrit vis- 
à-vis la pointe de l’accolade qui les réunit. 

Le niveau est mis en station plus haut, en x", le voyant 
sur le point b pris pour repère; on mesure la hauteur de 
la mire, qui se trouve èlre de 2 m , 2 o; on l’écrit au-dessous 
des autres avec celle prise sur le pointe, de o™, 2 o; on 
soustrait la plus petite hauteur de la plus grande, et la 
différence, qui est de 2 mètres, est écrite vis-à-vis la 
pointe de l’accolade. 

Le niveau est mis en station plus haut, en x'" ; on 
observe la mire placée sur c pris pour repère ; la hauteur 
de la mire est de i m , 2 g. Le plan du niveau n passe au- 
dessus du sommet B. Le voyant est observé sur ce som- 
met, et la hauteur de la mire est de o m , i5. Ces hauteurs 
sont écrites au-dessous des autres, et la différence, qui 
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est de i",i4, est écrite à la pointe de l’accolade. On fait 
la somme des différences, qui est la hauteur cherchée 
du sommet B au-dessus du sommet A. Le sommet A est 
plus haut que le sommet B } la différence de hauteur est 
par conséquent positive , et elle s’écrit dans la quatrième 
colonne du registre (Fig. 23), sur les lignes des sommets 
n. os 7 et 8 . Les opérations du nivellement composé sont 
écrites, comme on le voit, dans la colonne des obser- 
vations. Ainsi , toutes les fois que l’on opère par le ni- 
vellement composé, on n’écrit dans le registre que ses 
résultats, qui sont la différence de hauteur entre les 
deux sommets, et les opérations de détails s’écrivent dans 
la colonne des observations. On aura rarement occasion 
d’employer ce nivellement pour les sommets des grands 
polygones et de leurs traverses, qui sont presque tous 
pris sur des chemins ou des cours d’eau, dont les diffé- 
rences de hauteur ne dépassent pas celle du plan du 
niveau. Il s’applique plus souvent aux lignes de profd 
prises suivant les pentes du terrain, pour lesquelles les 
différences de hauteur dépassent celle du plan du niveau. 

La troisième partie du lever et du nivellement du ca- 
nevas topographique se rapporte aux lignes de niveau 
des sections horizontales qui décrivent les formes va- 
riées du terrain dont les génératrices sont inconnues. 

Les exercices sur la pratique du lever et du nivelle- 
ment des sections horizontales nous ont fait connaître 
la composition du canevas , auquel on rapporte les 
points qui servent au tracé des lignes de projection de 
ces sections. Nous avons vu que ce canevas consiste en 
des lignes polygonales qui , comme les traverses de la 
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deuxième partie., divisent les grands polygones en de 
plus petits 5 que ces lignes de traverse , comme les pre- 
mières , s’appuient sur des points connus du grand po- 
lygone ou de ses traverses , et qu’elles sont de deux es- 
pèces 5 qu’elles se distinguent par celles de profil qui 
sont dirigées suivant les pentes, et par les bases du 
lever des points rapprochés des horizontales dont les 
sommets sont à la même cote de niveau 5 que sur les 
profils on détermine des points à des hauteurs égales, 
qui sont les repères sur lesquels s'appuient les bases des 
horizontales. ISous avons vu enfin que les résultats du 
lever et du nivellement des profils et des hases des ho- 
rizontales s’écrivent dans des registres particuliers à cha- 
cun d’eux , et que ces registres sont mis à la suite de ceux 
des deux autres parties du canevas , qui se trouve ainsi 
complet. 

DES PROFILS. 

Les lignes polygonales des profds sont prises, comme 
nous le savons , suivant la pente du terrain, et joignent 
deux sommets de polygone ou de traverse. Les profils se 
composent d’une seule ligne ou de plusieurs , ou bien 
les côtés des polygones ou des traverses sont pris pour 
les lignes de profil. Ils sont tous coordonnés entre eux 
par ordre de numéros, et levés et nivelés par les mêmes 
procédés que pour les grands polygones et leurs traver- 
ses. On fait ensuite la recherche des points équidistants 
qui doivent être pris sur ces lignes , et enfin les résultats 
de ce lever et de ce nivellement sont écrits dans les re- 
gistres particuliers des profils. 
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On suppose que la ligne de profil ab (PI. 11, Fig. i ) 
joint deux sommets du polygone ou de ses traverses. 
Alors cette ligne peut être tracée directement sur la carte. 
On observe cependant , comme moyen de vérification , 
l’angle qu’elle fait avec la méridienne 5 on mesure sa lon- 
gueur, et les résultats de ces opérations sont écrits dans 
un registre (Fig. 3) dont la composition est la même que 
celle de ceux des autres parties du canevas. 

Par exemple , que le profil ab s’appuie sur le sommet 
n.® 1 5 du premier grand polygone et le sommet n.® 1 1 
de sa sixième traverse $ que la cote de niveau du som- 
met n.° i5 soit de 6o m ,4o, et celle du sommet n.° 1 1 , 
de 66 m ,54. Le registre de ce profil aura pour titre : 

Registre du lever et de nivellement du premier profd 
du grand polygone n. u 1 . Point de départ sur le som- 
met n.° 1 5 du polygone. Point de fermeture sur le som- 
met n.° 11 de la sixième traverse. Cote de niveau du 
sommet n.° 1 5, 6o m ,4o. Cote de niveau du sommet n.° 11, 
66 m ,54. 

L’angle observé du sommet n.° 1 5 sur le sommet n.* 1 1 
est de 17.*) degrés, et celui observé en retour du som- 
met n.® 11 au sommet n.° i5, de 355 j la longueur de 
la ligne de profil est de 88 mètres. Ces données, néces- 
saires pour la construction de la ligne de profil, sont 
écrites dans le registre. Parles opérations du nivellement, 
on fait sur le terrain la recherche des points à porter sur 
cette ligne. Ils doivent être à des hauteurs égales les uns 
au-dessus des autres, et à une distance en nombre entier 
de mètres au-dessous du plan général de comparaison. 
Ces points se déterminent en prenant d’abord pour repère 
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la cote du sommet n.° i 5 du polygone , qui est de 6o m ,4o. 
Cette cote étant un nombre fractionnaire, ne peut être 
celle d’un point de profil qu’il faut exprimer en nombre 
entier. Ce point doit avoir pour cote 60 mètres plus haut 
ou 61 mètres plus bas que le repère. Si l’équidistance 
entre les points est, par exemple, d’un mètre, le premier 
point de profil, qui sera à la cote de 61 mètres, sera plus 
bas que le repère de 60 centimètres, et on fera la re- 
cherche de ce point par les moyens qu’enseignent les 
éléments de ce genre de nivellement. 

On mettra (Fig. 1 et 2), comme on le sait, le niveau 
en station sur la ligne de profil, en S, de manière que 
son plan horizontal prolongé passe à une petite distance 
au-dessus du repère n.° i 5 . On place le voyant sur ce 
repère, et on fait amener le point de mire dans le rayon 
horizontal d’observation 5 sa hauteur au-dessus du piquet 
est de 90 centimètres. Le point cherché devant être plus 
bas que le repère de 60 centimètres, on élève le point 
de mire à cette hauteur, qui sera de o m ,6o -j- o m ,go = 
i", 5 o, et on fera descendre le voyant le long de la ligne 
de profil jusqu’à ce que son point de mire soit dans le 
rayon horizontal d’observation. Le pied du voyant marque 
alors sur le terrain un point qui sera de 60 centimètres 
au-dessous du repère , et à la cote de 61 mètres : c’est le 
point cherché, que l’on marque par un piquet. Il est le 
premier du profil, et désigné dans le registre par le n. # ». 

Le point n.® 1 est pris pour repère du nivellement du 
point n.° 2. Pour déterminer ce dernier, le niveau est 
mis en station plus bas en S'; on observe la hauteur de la 
mire sur le repère n.” 1 } elle est de o m , 5 o. Le point n.° 2 
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doit être plus bas que le premier d’un mètre. On élève la 
mire de cette quantité, ajoutée à o m , 5 o, et la hauteur to- 
tale est de i m , 5 o. Le voyant est descendu le long de la 
ligne de profil jusqu’à ce que la mire soit dans le rayon 
horizontal d’observation , et son pied marque sur le ter- 
rain un point qui est d'un mètre plus bas que le repère; il 
est à la cote de 62 mètres: c’est le point cherché n. # 2. 

On répète successivement la même opération pour dé- 
terminer les points équidistants n. os 3 , 4 1 etc., tous ceux 
enfin que pourra comprendre la ligne de profil. 

Le nivellement des points de profil se vérifie par la 
cote du point de fermeture. L’opération de cette vérifi- 
cation s’exécute en observant la hauteur de la mire sur le 
dernier point du profil. On ajoute à cette hauteur celle 
de la différence entre ce point et celui de fermeture, et 
la mire, élevée de ces deux quantités, est portée sur le 
sommet de fermeture. Si le point de mire se trouve exac- 
tement dans le rayon horizontal d’observation, on aura 
bien opéré; mais s’il y a erreur, on recommencera les 
opérations. 

Le piquet planté en terre sur les points marqués par 
le pied du voyant est entièrement enfoncé, et devient 
par conséquent presque toujours invisible. Encore faut- 
il pour l’amener à sa véritable hauteur, l’enfoncera petits 
coups, en plaçant et déplaçant le voyant, jusqu’à ce que 
sa mire soit dans le plan du niveau. On opère aussi faci- 
lement en élevant le piquet à la hauteur d’un décimètre 
au-dessus du sol; alors il reste visible. Pour que cela ait 
lieu, lorsqu’on fait descendre le voyant le long de la 
pente, on amène son point de mire à un décimètre au- 


!> 


( 64 ) 

dessous du plan du niveau. Sur le point que marque le 
pied du voyant, on plante le piquet que l’on enfonce à 
petits coups, en déplaçant et replaçant le voyant jusqu’à 
ce que le point de mire soit exactement dans le rayon 
horizontal d’observation. Le piquet est alors assez élevé 
au-dessus du sol pour être retrouvé facilement. 

Après avoir observé les angles de sommet des lignes 
de profil, on nivelle ces sommets et l’on mesure ces lignes 
avec l’appareil des règles. Ces angles et ces mesures sont 
écrits dans le registre. On mesure ensuite les distances 
entre les points de profil, et elles sont également écrites 
dans le registre. Ces mesures partielles se vérifient par 
leur somme, que l’on compare à la mesure totale de la 
ligne. Si cette somme des mesures partielles est égale à 
la mesure directe , on aura bien opéré } dans le cas con- 
traire, on devra recommencer les opérations. 

Par exemple, comme on le voit par le registre (Fig. 3), 
la longueur delà ligne de profil a été trouvée de 88 mètres, 
et le même nombre est produit par la somme des dis- 
tances mesurées entre les points de profil, savoir: du 
point de repère a au premier point, n.° i, 7 ”,oo} du 
n.° î au n.° 2 , i4 m ,5°7 du n.° 2 au n.° 3, i5 m ,6o; du 
n.° 3 au n.° 4, i4 m ,4 0 5 du n '° 4 au n *° 3, i5 m ,oo; du 
n.° 5 au n.°6, 1 4 m -; 94 ? ctenfmdun. 0 6 au point de ferme- 
ture Z», 6”, 56. Total: 88 mètres. 

Les points de profil que nous venons de déterminer à 
l’équidistance d’un mètre, sont presque toujours pris à 
celle de 4 mètres pour les levers d’ensemble. Supposons 
(Fig. 4) un profil comme ab , bc et cd , composé de trois 
lignes polygonales, et les points à déterminer sur ces 
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lignes à l’équidistance de 4 mètres. Le point a peut être 
le sommet n.° i 5 du premier grand polygone, comme 
pour le premier exemple 5 mais le point b est un intermé- 
diaire, ainsi que le point c, et le point d est le sommet 
n.° 1 1 d’une traverse. La cote de niveau du sommet a est 
de 6 o m , 4 o; celle de b, de 65 ™, 54 } celle dec, de go m , 54 , 
et celle de d, de 1 1 o œ ,64. 

L’angle observé du sommet a ou n.° i 5 sur b est de 
192 degrés } celui observé de b ou n.° 1 de la ligne de 
profil , en arrière sur le sommet n.° 1 5 , est de 1 2 degrés 5 
la longueur de ab est de 88 mètres. L’angle observé de 
b ou n.* î sur c est de 1 98 degrés } celui observé de c 
en arrière sur b est de 18 degrés } la longueur de bc est 
de 100 mètres. L’angle observé de c ou n.° 2 sur le 
sommet d ou n.” 1 1 est de 1 60 degrés , et du sommet d 
en arrière sur le sommet c , de 34 o degrés } la longueur 
de cd est de 60 mètres. 

Toutes ces données , qui servent à la construction 
des lignes de profil, sont écrites dans le registre (Fig. 6), 
et l’on s’occupe de la recherche des points qui doivent 
être déterminés sur ces lignes. 

Les points de profil étant à l’équidistance de 4 mètres, 
le premier, n.° 1, que l’on aura à déterminer sur les 
lignes de profil cri, bc et cd , sera à la cote de 64 mètres, 
le deuxième à celle de 68 mètres , le troisième à la cote 
de 72 mètres, et ainsi de suite jusqu’au dernier de la 
troisième ligne cd. On détermine les points de ce pro- 
fil en opérant comme pour ceux du premier. 

Par exemple, le point a ou n.° i 5 , qui est à la cote 
de niveau de 6o m ,4o , est pris pour repère de nivelle- 
111 5 
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ment du point de profil qui doit être à la cote de 64 
mètres. De la station S on observe la hauteur de la mire 
sur le repère a ; elle est de 25 centimètres. Le point 
n.° i qu'il s’agit de déterminer doit être plus bas que a 
de 64 m ,oo — 6o n ‘,4o = 3 m ,6o. On élève la mire de cette 
quantité , et sa hauteur totale est de S^ôo -f- o",2.5 = 
3 m ,85. Le voyant est descendu le long de la ligne du 
profil jusqu’à ce que son point de mire soit dans le rayon 
horizontal d’observation } son pied marque sur le terrain 
le point cherché n.® î , à la cote de 64 mètres, que l’on 
fixe par un piquet. 

Stationnant plus bas en S' pour ■déterminer le point 
n.° 2 , à la cote de 68 mètres , qui est sur la ligne bc , 
on observe la hauteur de la mire sur le point n.® i pris 
pour repère} cette hauteur est de i5 centimètres. On 
y ajoute 4 mètres, et elle est alors de 4“,oo + o m ,i5r=: 
4 m ,i5. Le voyant est descendu le long de la ligne de 
profil bc jusqu’à ce que son point de mire soit dans le 
rayon horizontal d’observation , et son pied marque sur 
. le terrain le point cherché n.® 2 , à la cote de 68 mètres , 
que l’on fixe par un piquet. 

Pour déterminer le point n.°3, on stationne plus bas 
en S" , répétant les mêmes opérations } et successive- 
ment des stations S'", S”, etc. , on détermine les points 
de profil n.°* 4 , 5 , 6 , etc. , enfin tous ceux que pour- 
ront contenir les lignes bc et cd. 

> Les points du profil étant déterminés et piquetés sur 
le terrain , on mesure leur distance entje eux , que l’on 
écrit dans le registre (Fig. 6) avec les numéros de ces 
points et leurs cotes de niveau. Pour distinguer les nu- 
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méros des points de profil de ceux des sommets poly- 
gonaux pris pour repères , ces derniers sont écrits plus 
gros que les premiers. On sépare par une barre les ré- 
sultats des opérations du lever et du nivellement des 
lignes de profd ab , bc et cd , de ceux du nivellement 
et du mesurage des points portés sur ces lignes. On écrit 
d’abord dans le registre les angles observés de a sur b 
et de b sur a, de b sur c, de c sur d et de d sur c, en- 
suite les distances entre ces points , qui sont de 88 , de 
100 et de 60 mètres, et enfin leurs cotes de niveau, de 
6 o m , 4 o, de 65 m , 54 , de 90 ™, 54 et de iio m , 64 . Sur le 
registre des points du profil a-b on écrit la distance de 
a au point de profil n.° 1 , qui est de 5 i m , 5 o, et celle 
du n.° 1 à de 36 m , 5 o. Si l’on a bien opéré, la somme 
de ces distances sera égale à 88 mètres , qui est la lon- 
gueur mesurée de la ligne de profil ab. On écrit ensuite 
les cotes de niveau des points a , n.° 1 et A, qui sont de 
6 o m , 4 o, de 64 ", 00 et de 65 ”, 54 - Les distances entre les 
points de la ligne de profil bc et leurs cotes de niveau 
s’écrivent dans le registre. La distance du repère b au 
point de profil n.° 2 est de 9”, 84 5 du n.° 2 au n.° 3, de 
i 5 m ,go 5 du n .°3 au n.° 4 , de i6”,i0 5 du n.° 4 au n.® 5 , 
de i6“,oo 5 du n.° 5 au n.° 6, de 16”, 20$ du n.° 6 au 
n.*7, de i 5 “, 8 oj du n.° 7 au repère c, de 10", 16. Si 
l’on a bien opéré , la somme de ces distances sera égale 
à 100 mètres, qui est la longueur de la ligne bc. On 
écrit ensuite les cotes de niveau des points portés sur 
cette ligne. Les distances entre les points pris sur la ligne 
de profil cd et leurs cotes de niveau sont également écrites 
dans le registre , qui comprend alors toutes les données 
nécessaires pour construire le profil ab , bc et cd. 
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Le voyant dont on se sert pour le nivellement des 
points de profil à l’équidistance de 4 mètres étant élevé 
dans sa coulisse, doit amener la mire à cette hauteur, 
plus celle de la mire observée en arrière sur le point de 
repère. Avec le voyant ordinaire, dont la première règle 
n’est que de 2 mètres, on ne peut élever la mire commo- 
dément qu’à la hauteur de 3 “, 70 } il est donc trop court 
pour le nivellement des points de profil à l’équidistance 
de 4 mètres. Pour cette opération , on se sert d’un 
voyant dont la première règle soit de 2 m ,5o , et mieux 
encore de 3 m ,oo , avec lequel on puisse élever le point 
de mire à la hauteur de 4 m >6o ou 4”, 80 5 ce qui permet 
de tenir ce point plus élevé sur celui de repère , et de 
placer le niveau en station avec plus de facilité. Les 
brigades de topographes doivent donc être munies de 
voyants des deux espèces , de 2 et de 3 mètres. 

DES BASES DU NIVELLEMENT ET DU LEVER DES 
SECTIONS HORIZONTALES. 

• 

Il s’agit du lever des points par lesquels on fait le 
tracé des lignes de projection des sections horizontales. 
Ils ont pour repères de départ et de fermeture des points 
de profil de même cote , qui , selon la nature du terrain , 
sont plus ou moins éloignés entre eux. Pour les terrains 
découverts , à larges surfaces inclinées , leur distance 
peut être de 4 °° ou de 5 oo mètres. 

Les points de même cote des horizontales que l’on 
détermine entre ceux des profils pris pour repères , sont, 
pour les levers du premier ordre, distants entre eux de 
10 mètres. La distance entre' les repères des profils, que 
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nous supposons de 4oo mètres, est donc divisée par les 
points des sections horizontales en quarante parties égales. 
Ils sont à la même cote que ceux de repère , et se déter- 
minent sur le terrain par les opérations du nivellement. 
Mais ces points sont'trop nombreux pour qu'il ne soit 
pas extrêmement difficile d’arriver, par les opérations 
successives du nivellement, à le fermer exactement sur le 
repère du deuxième profil. Ce nivellement s’exécute avec 
l’exactitude nécessaire, en le rapportant à des repères 
distants entre eux de 5 o ou de 60 mètres. Les profils 
devraient donc être rapprochés à cette distance; mais le 
nivellement et le lever de ces nombreux profils exigeraient 
trop de temps. Pour rendre ce moyen descriptif appli- 
cable aux levers d’une grande étendue , on a dû avoir 
recours à ce que nous entendons par les bases du lever 
des horizontales. 

Ces lignes, comme nous l’ont fait voir les éléments de 
ce genre de lever, divisent l’espace compris entre deux 
profils par des points de même cote distants entre eux de 
5 o ou 60 mètres , lesquels sont des repères semblables à 
ceux qui seraient pris sur les profils rapprochés à cette 
distance. 

Par exemple (Fig. 7), les deux profils AB et CD sont 
entre eux à la distance de 4 oo mètres. Par les points de 
même cote pris de 10 en 10 mètres , cette distance serait 
divisée en quarante parties égales ; il y aurait donc qua- 
rante opérations de nivellement à faire pour arriver exac- 
tement au point de fermeture, résultat que nous disons 
très-difficile à obtenir. Les points des bases , pris de 5 o 
à 5 o mètres, divisent la distance entre les repères de 
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profil en huit parties égales; on n’a plus par conséquent 
que huit opérations de nivellement à faire pour arriver 
au point de repère de fermeture, qu’il est plus facile 
d’exécuter pour fermer exactement le nivellement sur ce 
point. Les repères produits par les bases des horizontales 
sont aussi exactement déterminés que ceux qui seraient 
pris sur des profils rapprochés de 5o en 5o mètres, et la 
rapidité avec laquelle on détermine ces repères de base 
satisfait à toutes les conditions d’une bonne et prompte 
exécution. 

Les éléments du nivellement nous ont appris à trouver 
sur le terrain un point à la même côte qu’uu point donné, 
et par la répétition de la même opération, à déterminer 
une suite quelconque de ces points de même cote , tels 
que ceux des bases du lever des horizontales. Ils nous 
ont fait connaître que ces points se lèvent par le chemi- 
nement comme les sommets des polygones et de leurs 
traverses, et que les résultats de ce lever s’écrivent dans 
des registres particuliers à ces bases. Enfin, les exercices 
sur la pratique du nivellement et du lever des bases nous 
ont instruits de tout ce qu’il importe de savoir pour en 
faire l’application , sur tous les genres de terrain , aux 
levers du premier ordre. JNous verrons plus tard que cette 
pratique s’applique également à ceux du deuxième ordre, 
et ensuite, par approximation, aux levers du troisième 
ordre. 

Ces exercices nous ont fait comprendre que le niveau 
est, autant que possible, mis en station à une distance 
égale du point de profil pris pour repère et du point 
cherché , qui doit marquer l’autre extrémité de la pre- 
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mière base. Cette position centrale est trouvée avec une 
exactitude suffisante par le niveleur et l’aide, la longueur 
de la base étant donnée, soit, par exemple, 5 o mètres, 
et connaissant l’un et l’autre le rapport de leurs pas 
avec le mètre. Alors le niveleur mesure au pas la moitié 
de cette distance, et l’aide sa longueur totale, également 
au pas. 

Par ces moyens d’exécution, comme nous Pavons vu, 
le voyant est placé sur le point de profil. Obéissant aux 
signes faits par le niveleur, l’aide élève ou abaisse le 
point de mire jusqu’à ce qu’il se trouve dans le rayon 
horizontal d’observation 5 il le fixe, et porte ensuite le 
voyant vers le point cherché , à la distance convenue de 
5 o ou 60 mètres du point de repère, à laquelle étant par- 
venu, il monte ou descend le voyant suivant la pente du 
terrain, jusqu’à ce que sa mire soit dans le rayon hori- 
zontal d’observation-, il plante alors un piquet sur le point 
marqué par le pied du voyant, et ce point n.* 1 , avec 
celui de repère, détermine la première base. Pour déter- 
miner les points des autres bases jusqu’à celle qui se 
ferme sur le deuxième profil , on opère comme pour la 
première: l’aide, en mesurant au pas leur longueur, elle 
niveleur, la moitié de cette longueur, pour stationner 
avec le niveau. 

Ainsi que nous l’avons vu, les points des bases étant 
déterminés et piquetés sur le terrain , on en exécute le 
lever par le cheminement, comme celui des autres tra- 
verses, c'est-à-dire que du point de repère on observe 
le sommet n.° 1 , qui est celui de l’extrémité de ta pre- 
mière base. L’angle étant de 260 degrés, celui observé 
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en retour du n.° 1 de la base sur le point de repère sera 
de 80. Du sommet n.° 1 de la première base , on observe 
le n.° 2 de la deuxième 5 l’angle étant de 25 o degrés, 
celui observé en retour du sommet n.° 2 sur le n.° 1 sera 
de 70. Du sommet n.° 2 on observe le n.° 3 ; l’angle étant 
de 270 degrés, celui observé en retour sera de 90. On 
continue ainsi à opérer sur les sommets de toutes les 
bases jusqu’au point de repère de fermeture pris sur le 
deuxième profd. 

Nous savons que les angles ainsi observés sont écrits 
dans les registres , et que l’on s’occupe ensuite de la 
mesure des bases, qui s’exécute avec l’appareil des règles 5 
que les résultats de ces mesures s’écrivent comme les 
angles, et qu’on a les données nécessaires pour construire 
les bases sur la carte du canevas. Le registre des bases 
(Fig. 8) a pour titre : 

Registre des bases d horizontales comprises entre les 
profils AB et CD, ou n.° . . . et n.°... du grand poly- 
gone n.° . . . Première base , repère pris sur le profil 
n°... au point n.° 1 , 0 la cote de niveau de 64 mètres ,• 
repère de fermeture sur le profil n .° . .. 

Le registre des bases se compose de quatre colonnes. 
La première est pour les numéros des points, la deuxième 
pour la mesure des angles, la troisième pour la longueur 
des côtés, et la quatrième pour les cotes de niveau. 

On écrit dans la première colonne le repère n.° 1 du 
profil; dans la deuxième, l’angle observé sur le sommet 
n.° 1 de la base; dans la troisième, la longueur de la 
base, et dans la quatrième, la cote de niveau commune 
à tous les sommets de la même traverse des bases. 
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Sur la deuxième ligne du n.° 1 de la base, on écrit 
l’angle observé en retour sur le n.° 1 de repère 5 sur le 
n.° 1 répété, Pangle observé sur le point de base n.° 2; 
sur la quatrième ligne, le n.° 2 et l’angle observé en 
retour sur le n.“ 1 • sur la cinquième ligne, le n.° 2 répété 
et l’angle observé en avant sur le n.° 3 ; sur la sixième 
ligne, on écrit le n.° 3 et l’angle observé en arrière sur 
le n.° 2} sur la septième ligne, le n.° 3 répété et l’angle 
observé en avant sur le n.° 4 * Continuant ainsi l’enregis- 
trement, on arrive à celui des opérations terminant la 
première traverse des bases, qui se ferme à un point de 
même cote du deuxième profil, sur lequel la dernière 
base doit se fermer exactement. Dans le cas contraire, 
on recommence les opérations. 

Celte première traverse de base étant nivelée, levée et 
enregistrée, ainsi que la deuxième, et successivement jus- 
qu’à la dernière, cet enregistrement, qui se fait sur le même 
registre, se distingue, pour chaque traverse, par leurs cotes 
de niveau, le numéro du point de repère et le petit titre: 

Première , deuxième traverse de base , etc. Repère 
à la cote n.° ... . du premier ou du deuxième profil , etc. 

Les opérations du nivellement et du lever des traverses 
de base s’exécutent en prenant alternativement le point 
dg repère sur le premier et le deuxième profil. Pour la 
première traverse , le point de repère est pris sur le 
premier profil en cheminant jusqu’au deuxième. Pour la 
deuxième traverse, il y aurait du temps perdu à venir 
prendre son point de repère sur le premier profil ; on le 
prend sur le deuxième pour cheminer vers le premier, 
et ainsi alternativement sur l’un et l’autre profil, jusqu’à 
la dernière traverse des bases. 
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Si le terrain à niveler est d’une grande étendue, il sera 
divisé par des profils successifs qui formeront des zones 
plus ou moins hautes et continues, suivant toute l’étendue 
de la surface du terrain, et qui, dans certains cas, se 
ferment sur elles-mêmes. 

Si les premières zones des bases n’embrassent pas 
complètement toute la surface du terrain, ce quia lieu 
pour les hautes montagnes et les larges pentes, on aura 
nécessairement, dans ce cas, des profils pour composer 
une ou plusieurs autres zones à la suite, au-dessus ou 
au-dessous des premières, et en général , autant de zones 
que l’on aura de ces profils. Mais les profils doivent être 
complets; les traverses des bases le sont aussi, et sur des 
profils ainsi disposés, il ne reste plus de recherches à 
faire pour compléter les traverses des bases. Et comme 
on le verra plus tard , si les traverses des bases sont com- 
plètes, on n’aura également plus aucune recherche à faire 
pour la description des surfaces de terrains découverts et 
à larges pentes par le nivellement et le lever des points 
plus rapprochés entre eux que ceux des bases, par les- 
quels on fait le tracé des lignes de projection des sections 
horizontales. On verra aussi que les lignes qui sont les 
côtés des polygones et de leurs traverses étant complètes, 
le lever des détails qui se rapportent à ces lignes le sera 
de même, sauf, comme on l’a vu par les exercices sur le 
lever des détails, les lignes complémentaires du canevas, 
que l’on détermine tout en exécutant ces levers. Ainsi, 
le canevas topographique, qui est la base du lever des 
détails de tous genres et des formes variées du terrain, 
peut être considéré comme étant aussi complet qu’il doit 
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l'être pour satisfaire à toutes les conditions imposées pour 
ce genre de travail 5 il est conservé dans un ordre métho- 
dique et clair, et de manière à être facilement compris 
par les personnes qui seront chargées d’en faire l’appli- 
cation à la construction de la carte, que ce soient des to- 
pographes ou de simples dessinateurs. 

RÉDACTION DES REGISTRES GÉNÉRAUX DU LEVER ET DU 
NIVELLEMENT DU CANEVAS. 

Les registres particuliers, dans lesquels on écrit sur 
le terrain les résultats des opérations des levers et du 
nivellement, servent à la rédaction des registres généraux, 
et ces résultats sont réunis pour chacune des parties du 
canevas, qui sont le lever et le nivellement, i.° des 
grands polygones, 2. 0 de leurs traverses, 3 .° des profils, 
4. 0 enfin, des traverses de bases du lever des horizontales 
qui terminent le canevas. 

Les registres de ces parties sont mis à la suite les uns 
des autres, d’abord celui du grand polygone, puis celui 
de ses traverses , celui des profils, et enfin celui des bases 
du lever des horizontales. Ces registres , qui sont ceux 
d’un même grand polygone, composent un canevas com- 
plet du terrain circonscrit par ce grand polygone, et la 
réunion de ces canevas particuliers à chaque grand poly- 
gone forme le canevas général. 11 résulte de cette division 
que l’exécution du lever et du nivellement de chacun 
de ces canevas devient plus facile, et que l’on évite toute 
espèce de confusion pour le lever, le nivellement et la 
construction graphique du canevas général. 
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Rappelons-nous que les registres de poche, d'après 
lesquels on compose le registre général des levers et du 
nivellement , ont été soumis à toutes les épreuves de vé- 
rification nécessaires pour s’assurer de l’exactitude du 
résultat des opérations et de leur inscription 5 qu’ainsi , 
par exemple, les opérations du lever qui sont écrites dans 
les trois registres de poche , c’est-à-dire les observations 
faites avec la boussole, la mesure des lignes polygonales 
et les opérations du nivellement, sont réunies par les dessi- 
nateurs vérificateurs dans un seul registre, qui leur a servi 
à construire successivement les grands polygones et leurs 
traverses 5 que ces constructions ont été exécutées simul- 
tanément par les deux dessinateurs, et répétées jusqu’à 
ce qu’ils soient parvenus à une exactitude qui ne laisse 
plus aucun doute sur celle des opérations qui en ont 
fourni les éléments. Ces vérifications, la rédaction des 
registres et la construction du canevas se font à mesure 
que les topographes produisent les résultats de leurs 
travaux. Par là, ces travaux deviennent plus faciles, et 
on gagne beaucoup de temps en ce qu’ils ne sont inter- 
rompus que pour les corrections assez rares que les 
dessinateurs signalent aux topographes. 

Il résulte de cet ordre établi dans les opérations de 
toutes les parties du canevas , que , ne passant de l’une 
d’elles à la suivante qu’après s’être assuré de l’exactitude 
de la première , elles marchent ainsi à peu près de front , 
facilement, et sans retour en arrière. Les résultats des 
travaux du lever, du nivellement et de la construction 
du canevas polygonal consistent donc dans les registres 
particuliers à chacun des grands polygones , dans ceux 
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de leurs traverses , et ceux des profils et des bases des 
horizontales ; dans la construction du canevas de véri- 
fication à l’échelle de , et dans une autre à l’échelle 
de ou plus grande, selon l’objet que l’on se pro- 
pose de l’emploi de la carte , qui d’ailleurs , d’après les 
registres , peut être construite suivant une échelle quel- 
conque. - 

Les dessinateurs composent d’autres registres de poche 
du même format que les premiers , sur lesquels ils por- 
tent la mesure des angles , celle des côtés , et les cotes 
de nivellement des sommets rapportées au plan général 
de comparaison. Ces registres sont remis aux topographes 
pour prendre les repères du lever et du nivellement des 
profils $ et sur les registres de ces dernières opérations, 
ils prennent les repères du lever et du nivellement des 
bases des horizontales , et plus tard ceux du lever des 
détails.. m 

La nouvelle rédaction des registres de poche des grands 
polygones et de ceux de leurs traverses , les registres des 
profils et des bases des horizontales servent à la rédac- 
tion des registres définitifs , qui sont d’un plus grand 
format , et où se trouvent , à la colonne des observa- 
tions, les dessins cotés du repèrement des différents 
sommets qui ont été repérés à des objets fixes, et les 
renseignements écrits qui peuvent servir à retrouver ceux 
qui n’ont pu l’être , ainsi que les dessins des objets sur 
lesquels on a pris des cotes de niveau de repère , qui 
aident à retrouver celles des sommets dont les piquets 
auraient disparu par des causes quelconques. Tous ces 
registres sont conservés } ceux mis au net servent à con- 
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slruire le canevas , et on a recours aux autres en cas de 
besoin. Leur ensemble forme ainsi un travail complet, 
sur lequel il n’y a plus à revenir. 

A ' » 

DE l’ordre a ÉTABLIR DANS LA SUITE DES OPÉRA- 
TIONS DU LEVER ET DU NIVELLEMENT DU CANEVAS } 
DE LA DIRECTION DES TRAVAUX , DES TOPOGRAPHES 
ET DE LEURS AIDES. 

Les levers topographiques d’ensemble de tous les or- 
dres ne peuvent être confiés qu’à des hommes qui en 
ont fait une étude spéciale , et qui en ont acquis la pra- 
tique par de nombreuses applications. Ces levers , tels 
que ceux du premier ordre, d’une étendue plus ou 
moins grande , et que l’on exécute pour satisfaire aux 
besoins souvent pressants du service , ne pourraient 
l’être par un seul topographe $ il faut , en conséquence , 
d’après le temps accordé, l’étendue du lever, et la con- 
naissance acquise du travail que peut faire un topo- 
graphe dans un temps donné , déterminer le nombre 
de topographes qu’il est nécessaire d’employer pour 
exécuter les levers demandés. 

Les topographes peuvent être groupés par quatre. Ce 
nombre est suffisant pour le lever d’une petite place de 
guerre , d’une ville , etc. Mais si les levers sont plus 
étendus , et le temps accordé réduit à celui que peut 
employer une seule section de topographes, on aug- 
mente alors le nombre des sections en raison de l’éten- 
due du terrain à lever et du temps accordé pour ce tra- 
vail. • ' 
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Ainsi, par exemple, que le lever soit double, triple, 
etc. , de celui que peut exécuter une section , ce lever 
sera possible dans le même temps que le premier , si on 
augmente du double, du triple, etc., le nombre des 
sections. 

Pour diriger les travaux des sections , les coordonner 
de manière à parvenir à une bonne et prompte exécu- 
tion , il faut un chef pour lequel la bonne exécution dé- 
pendra du choix des méthodes qu'il aura adoptées , et 
la promptitude, de la marche méthodique qu’il aura 
établie pour la suite des opérations , de l’emploi raison- 
né du temps , et enfin du choix des topographes et de 
leurs aides. 

Les levers seraient nécessairement ralentis d’une ma- 
nière notable , si les topographes étaient obligés de par- 
tager leur temps entre les travaux extérieurs des levers 
et du nivellement , et ceux du cabinet , .qui consistent 
dans la vérification de ces opérations , la composition 
des registres et la construction du canevas. Ces derniers 
travaux sont exécutés avec avantage par des dessinateurs 
et des écrivains qui font partie du personnel des sections. 


FONCTIONS DU CHEF DES SECTIONS TOPOGRAPHIQUES. 

Les fonctions du chef chargé de la direction de tra- 
vaux topographiques du premier ordre comprennent 
l’organisation de ces travaux, leur direction et celle 
du personnel des sections. Il est inutile de dire que 
c’est de cette direction bien entendue que dépend la 
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bonne et prompte exécution des travaux confiés à ce 
chef. 


Les opérations dont s’occupe le chef des sections , 
après avoir organisé son personnel , sont : 

i.* L’étude du terrain qu’il s’agit de lever, et qui se 
fait sur la carte la plus détaillée possible. Il en fait faire 
un calque par ses dessinateurs , et divise ce calque , 
d’après l’échelle de la carte , en carrés de 5oo mètres de 
côté, qui représentent les planchettes du lever, et don- 
nent approximativement le nombre de celles que com- 
prendra le terrain à lever. 

Comme on connaît assez exactement le temps moyen 
à employer pour le lever et le nivellement d’une des 
planchettes et la dépense à faire, le chef pourra déjà 
déterminer à peu près le temps nécessaire pour exécuter 
le lever de la totalité des planchettes avec un nombre 
donné de topographes , et la dépense que devra occa- 
sionner ce travail. 


2. 0 La composition des grands polygones d’après les 
chemins et les cours d'eau tracés sur la carte. Il en fait 


le tracé sur son calque , puis les numérote , les fait cal- 
quer séparément pour être distribués un à un à chaque 
section avec ses instructions , et pendant que les topo- 
graphes s’occupent du lever, il fait l’étude des traverses 
d’après les chemins et cours d’eau trouvés sur la carte ; 
il remet également ce travail aux sections pour terminer 
le lever du canevas particulier du terrain circonscrit par 
chaque grand polygone. • , 

3.° La réunion des grands polygones levés et con- 
struits , et leur formation en une carte d’assemblage à 
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l’échelle de —• , qui lui fait connaître l’étendue réelle 
du terrain, et qui sert en outre à suivre les progrès du 
travail , pour en rendre compte à l’autorité supérieure. 


FONCTIONS DES DESSINATEURS ET ECRIVAINS. 

Les dessinateurs et écrivains, au nombre de deux, 
s’occupent , 

1 . ° De préparer les registres de poche pour les topo- 
graphes } 

2 . ® Ils disposent le papier sur lequel doivent être con- 
struits le canevas de vérification à l’échelle de ~ , et 
celui du lever à l’échelle de } 

3. ° Ils reçoivent des topographes les registres de poche 
du lever et du nivellement des grands polygones } ils vé- 
rifient ces registres contradictoirement en construisant 
sous la dictée de l’un d’eux ou d’un tiers, chacun en son 
particulier, les polygones à l’échelle de -L-* et ensuite 
un seul, celui du lever, à l’échelle de Ils rédigent 
alors un registre de poche qui réunit les données des 
trois premiers, et sur lequel les topographes prennent 
les repères pour, le lever et le nivellement des traverses. 

4. * Les registres des traverses sont remis aux dessi- 
nateurs pour subir les mêmes vérifications et une nou- 
velle rédaction, comme ceux des grands polygones} ces 
registres donnent aux topographes les points de repère 
pour le lever et le nivellement des profils} 

5. ® Les registres des profils vérifiés donnent les points 
de repère pour le lever et le nivellement des bases des 
horizontales qui terminent le canevas} 

111 » ‘6 
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6." Les registres définitifs sont rédigés par les dessi- 
nateurs d’après un plus grand format que ceux qui ont 
servi à l’inscription des opérations du lever et du nivel- 
lement sur le terrain} ils comprennent toutes les données 
portées sur ces derniers , et sont collationnés avec beau- 
coup d’attention par le chef des sections, qui ensuite 
les approuve, les signe, et tes termine par l’historique 
de l’execution du lever et du nivellement, et par des 
remarques sur les difficultés que l’on a pu avoir à sur- 
monter, et sur les perfectionnements obtenus par les 
topographes. 


V FORCTIOSS DES TOPOGRAPHES. 

Les topographes , d’après les instructions qui leur sont 
données par les chefs des sections, s’occupent, 
i.° Delà vérification de leurs instruments} 

2. 0 De la reconnaissance, du piquetage et du repère- 
ment des sommets des polygones} 

3.° Du lever et du nivellement des polygones. 

Les instruments que les topographes ont à vérifier 
sont: la boussole, l’appareil des règles, la chaîne, le 
niveau à bulle d’air et le voyant. Si plusieurs sections 
sont réunies pour le même travail , elles se concertent 
entre elles pour rectifier leurs boussoles, de manière que, 
pour les observations, elles fassent toutes numériquement 
le même angle avec la méridienne magnétique. Cette 
rectification s’exécute en observant successivement avec 
chacune d’elles une ligne trigonométrique du canevas 
géodésique, si ce canevas existe; et à son défaut, on fait 


Digitized by 


ïoogle 



( 83 ) 

ces observations sur une droite qui joindrait deux poinls 
remarquables , en stationnant sur l’un pour observer 
l’autre. Cet accord s’établit au moyen du limbe de l’instru- 
ment rendu mobile. Enfin, l’appareil des règles, la chaîne 
et le voyant se vérifient avec le mètre-étalon. 

Les quatre topographes s’occupent chacun en particu- 
lier de la reconnaissance d’un des grands polygones du 
canevas général et du repèrement de ses sommets } ils 
rédigent ensuite les registres de poche du repèrement, 
et en font faire plusieurs copies par les dessinateurs, en 
commençant par celui des polygones reconnus dont on 
aura d’abord besoin. 

Les opérations du lever et du nivellement se font sur 
le premier grand polygone par les quatre topographes 
d’une section, qui se les partagent de la manière suivante : 

Lés deux premiers s’occupent, l’un des observations 
avec la boussole, et l’autre du nivellement 5 et comme la 
mesure des côtés avec l’appareil des règles s’exécute plus 
lentement que les autres opérations, les deux derniers 
topographes , chacun avec un appareil de règles, font ce 
mesurage. Par cette division du travail, le lever et le 
nivellement des polygones peuvent être exécutés dans le 
quart du temps qu’un seul topographe devrait y consa- 
crer, et ce temps est encore abrégé, parce que les topo- 
graphes ne s’occupant que d’un seul genre d’opérations, 
celles-ci se font avec plus d’exactitude, de facilité, et 
par conséquent avec plus de promptitude. 

DES AIDES TOPOGRAPHES. 

Les quatre topographes, faisant d’abord la recherche 
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et te repèremcnt des sommets des polygones, emploient 
chacun deux aides. Les deux topographes qui observent 
ensuite les angles et exécutent le nivellement, ont chacun 
deux aides. Les deux autres topographes qui mesurent 
les côtés des polygones avec l'appareil des règles, em- 
ploient chacun quatre aides, et enGn quatre autres aides 
sont occupés à la mesure des memes côtés avec la ehaine. 

Le canevas topographique polygonal des levers du 
premier ordre est ainsi achevé, comme il doit l'ètre, avec 
l’exactitude relative la plus rigoureuse, et qui ne souffre 
aucune concession, parce qu’elle est indispensable pour 
la deuxième partie du lever, celui des détails. Cette exac- 
titude , relative au lever et au nivellement du canevas , 
est possible dans toute sa rigueur relative , sous une 
direction bien entendue des travaux, et avec des topo- 
graphes instruits des méthodes de l’art des levers et ha- 
biles praticiens. On a vu que les méthodes qui constituent 
la perfeetion de l’art, réduites à leur plus simple expres- 
sion, sont faciles à comprendre et à appliquer, et lors- 
qu’on est parvenu à une connaissance complète des 
éléments, on peut aisément acquérir cette pratique, et 
former des topographes capables d’exécuter les levers du 
premier ordre, dont les résultats devront satisfaire à 
foutes les conditions d'exactitude et de promptitude 
qu’exigent les services auxquels ces levers peuvent être 
utiles. INous allons essayer d’expliquer, pour en faire 
l’application, les rapports qui existent entre les lignes po- 
lygonales du canevas et le lever des détails, qui complète 
la description graphique du terrain. 
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APPLICATIONS DES ÉLÉMENTS DU LEVER DES DÉTAILS 
DU TERRAIN A LA TOPOGRAPHIE DU PREMIER ORDRE. 

Les exercices sur la construction des épures topogra- 
phiques et la pratique du lever et du nivellement nous 
ont fait connaître l’ordre à établir dans la suite des opé- 
rations du lever et du nivellement des détails du terrain 
de tous genres. Nous avons vu que ces détails se dis- 
tinguent en ceux qui peuvent être .décrits par leurs con- 
tours et leurs arêtes , et ceux dont on ne connaît pas 
les génératrices, et qui se décrivent par les lignes de 
projection des sections horizontales 5 que les premiers 
se rapportent aux lignes polygonales de la première et 
de la deuxième partie du canevas } que ces lignes sont 
les axes des abscisses et des ordonnées des points qui 
déterminent les lignes du contour de ces détails et fixent 
leur position , et qu’elles sont complétées , pour les 
levers intérieurs, par d’autres lignes que l’on détermine 
tout en exécutant le lever de ces détails ; qu’enfin les 
sections horizontales se rapportent aux lignes polygo- 
nales de la troisième partie du canevas , qui sont les 
profils et les bases du lever des horizontales, auxquels 
on rapporte les points qui servent au tracé de ces lignes. 

Les exercices sur l’usage des instruments et la pra- 
tique des opérations élémentaires du lever et du nivel- 
lement des détails et des formes du terrain nous ont fait 
connaître les procédés techniques d’exécution de tous 
les genres de topographie , et par conséquent de ceux 
du premier ordre. 11 nous reste à acquérir la pratique 
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de l’application de ces différentes connaissances, suivant 
l’ordre que réclament une bonne et prompte exécution , 
' une bonne direction des travaux, et uu bon emploi du 
temps. 

DES DÉTAILS DD TERRAIN QUI SE DECRIVENT PAR LES LIGNES DE 
PROJECTION DE LEURS CONTOURS ET DE LEURS ARÊTES. 

• Le lever et le nivellement des détails du terrain qui 
se décrivent par les lignes de projection de leurs con- 
tours et de leurs arêtes , s’exécutent d’après les méthodes 
et les procédés enseignés pour le lever au mètre, qui 
consistent dans la détermination des points de ces dé- 
tails rapportés, par abscisses et ordonnées, aux lignes 
polygonales du canevas et à leurs complémentaires. Ces 
opérations se font sur les lignes polygonales prises suc- 
cessivement une à une suivant leur ordre de numéros. 
Elles se répètent sur chacune d’elles en particulier, sans 
avoir à craindre aucune erreur notable qui ne puisse 
immédiatement être rectifiée sur les sommets polygo- 
naux pris pour repères. Les erreurs non rectifiables ne 
pourraient provenir que de celles commises dans le 
lever et le nivellement du canevas. Mais on a vu que , 
pour ce dernier lever, on peut atteindre à une exacti- 
tude relative rigoureuse. Les seules erreurs qui puissent 
exister dans le lever des détails sont donc celles que Ton 
commettrait par les opérations particulières à ce lever , 
et qui sont immédiatement rectifiées. Le lever des détails 
peut en conséquence, comme celui du canevas, être 
fait. avec une exactitude relative rigoureuse. 

Les opérations du lever et du nivellement des détails 
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du lerrain sont les mêmes , soit qu’il s’agisse d’exécuter 
celui des détails réguliers , tels que les bâtiments , les 
canaux, les routes, et en général les constructions de 
tous genres, ou celui des détails irréguliers, comme 
les chemins , les cours d’eau et leurs berges , les roches , 
les ravins et autres accidents de terrain , qui se décri- 
vent par leurs contours et leurs arêtes. Ces nombreuses 
répétitions des mêmes opérations sur chacune des lignes 
polygonales , devenues faciles par l’ordre établi entre 
ces lignes , conduisent nécessairement à rendre habile 
à les exécuter, et cette habileté doit satisfaire à la se- 
conde condition imposée pour les travaux topographi- 
ques du premier ordre, après l’exactitude relative ri- 
goureuse , celle de la promptitude dans l’exécution. 

Le lever des détails qu’on rapporte en particulier à 
chaque ligne du canevas peut être commencé sur l’une 
quelconque de ces lignes, et l’on suit par conséquent, 
pour ce lever , la même marche que pour celui du ca- 
nevas. On fait, par exemple, le lever des détails qui se 
rapportent au premier côté du premier grand polygone, 
puis de ceux qui se rapportent au deuxieme côté, et suc- 
cessivement jusqu’au dernier, et l’on opère ainsi sur la 
première, la deuxième et la troisième traverse, jusqu’à la 
dernière qui complète la première partie du canevas. 

Puisque les levers des détails se rapportent indiffé- 
v remment à l’une quelconque des lignes polygonales, et 
qu’ils sont indépendants les uns des autres, on peut en 
exécuter l’épure par des dessins cotés particuliers, coor- 
donnés entre eux d’après le même ordre de numéros 
que celui établi pour la composition du canevas, et que 
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l’on a suivi pour le lever des détails, savoir: de réunir 
ces dessins cotés et d’en former des atlas particuliers 
pour chacun des grands polygones , que l’on joint aux 
registres du lever et du nivellement du canevas. On au- 
ra ainsi les registres qui servent à la construction du ca- 
nevas , et les dessins cotés des détails qui se décrivent 
par les lignes de projection de leurs contours et de leurs 
arêtes. 

DES INSTRUMENTS DU LEVER DES DETAILS DU TERRAIN , ET DIS 
OPÉRATIONS DE CE LEVER. 

Les instruments du lever des détails du terrain sont : 
l’équerre d’arpenteur , le quadruple mètre , le double et 
le simple mètre, un petit niveau à bulle d’air, un fil à 
plomb , une chaîne et des fiches , des jalons et un cor- 
deau. ' 

Les éléments du lever au mètre et à l’équerre d’ar- 
penteur, et leur application au lever des détails, nous 
ont fait voir qu’on emploie beaucoup plus de temps à 
opérer avec l’équerre cylindrique qu’avec la grande 
équerre en bois, et sans obtenir plus d’exactitude. 11 
faut donc préférer, pour ce genre de lever, l’équerre 
en bois à l’équerre cylindrique. 

Les dessins cotés du lever des détails du terrain sont 
assez généralement des croquis plus ou moins exacts, et 
souvent des brouillons qui n’expriment pas les formes 
des détails avec assez de précision pour servir à leur con- 
struction mise au net par d’autres que celui qui les a 
exécutés. 11 arrive même à ce dernier, s’il n’est parvenu à 
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une assez grande habileté dans ce genre de dessin, qui est 
tout d’imitation et des plus difficiles , d’avoir beaucoup 
de peine à faire les croquis du lever des détails assez 
complets pour ne plus être obligé de retourner sur le 
terrain , afin de corriger des erreurs commises sur des 
mesures oubliées ou mal écrites , ou pour rectifier le 
figuré des détails. Ce genre de dessin serait celui du to- 
pographe consommé dans la pratique de son art, si, 
outre ses difficultés d’exécution , il ne prenait beaucoup 
trop de temps. C’est pour s’affranchir des difficultés que 
présente le dessin d’imitation, que l’épure des détails 
se construit immédiatement sur la feuille de dessin , 
d’après l’échelle adoptée pour ce genre de construction, 
à mesure que l’on exécute les levers. Cette manière 
d'opérer est progressive, simple, facile, d’une exactitude 
rigoureuse, et les constructions promptes et exemptes de 
toute espèce d’erreurs et d’oublis. 

En effet, si la ligne polygonale AB (Fig. 9) est tracée 
sur la feuille de dessin d’après l’échelle adoptée , en 
même temps que sa correspondante est jalonnée sur le 
terrain, et sa trace marquée par un cordeau ou des jalons 
intermédiaires, que l’on fasse avec l’équerre la recherche 
des pieds des perpendiculaires qui doivent être abaissées 
des points des détails sur la ligne de base} que l’on 
mesure la distance entre ces pieds, ainsi que la longueur 
de ces lignes; que ces points soient construits, les uns 
sur la ligne de base, et les autres sur les perpendiculaires 
dont on aura fait le tracé} que l’on joigne ces derniers 
points par des droites ou des courbes qui soient la pro- 
jection du contour des details} que l’on écrive les mesures. 
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prises sur les lignes de construction; alors se trouvera 
exécuté et construit simultanément le lever des détails 
qui ont pu être rapportés à la ligne polygonale donnée, 
sans perte de temps pour le topographe ni pour ses aides, 
et on aura gagné de la sorte celui que Ton emploierait à 
exécuter péniblement le croquis de la figure des détails 
et celui de la construction de l’épure d’après ce croquis ; 
par conséquent on ne craindra plus de commettre des 
erreurs de mesure , des oublis d’inscription , ni de s’é- 
carter de la vraie figure des détails. 

La construction immédiate sur la feuille d’épure du 
lever des détails du terrain doit donc, sous le rapport de 
sa facile et prompte exécution, être préférée à celle qui 
s’exécuterait sur des croquis. 

DE* DESSINS COTÉS DU LEVER DES DETAILS DD TERRAIN. 

Les dessins cotés des détails, qui se construisent sur 
le terrain à mesure que l’on exécute les opérations des 
levers, doivent cire coordonnés entre eux de manière à 
rendre leur emploi facile aux topographes et aux dessina- 
teurs, qui, dans un temps quelconque, pourront être 
chargés de la reconstruction de la totalité ou d’une partie 
de la carte d’après ces dessins. 

Les feuilles de dessin qui doivent former l'atlas du 
lever des détails sont toutes de même dimension; elles 
peuvent être, par exemple, de 5 décimètres de hauteur 
sur 4 décimètres de largeur. 

Pour opérer, la feuille de dessin est fixée sur une 
tablette de même grandeur (Fig. îo) par quatre pinces 
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en acier a, à ressort, à anneau, et tenues à la planche 
par un cordon - , une cinquième pince sert à maintenir 
l’échelle b ; le compas à anneau c et la gomme élastique 
d sont suspendus à des cordons fixés aux pinces. La ta- 
blette qui sert sur le terrain de table à dessiner est portée 
par un bâton ferré engagé dans une douille fixée à son 
centre, ou, ce qui est mieux, sur un trépied très-léger. 

Le topographe est, de plus, muni d’une règle /, 
d’une équerre g et d’un rapporteur 4 , pour tracer sur la 
feuille de dessin des droites, des perpendiculaires, et 
construire des angles. 

Ces instruments qui ont très-peu d'épaisseur, et aux- 
quels on ajoute l’échelle 4 , sont fixés au-dessous de la 
planchette au moyen d’un système de coulisses , comme 
on le voit par la figure 1 1. 

Le papier de réserve qui doit servir aux constructions 
successives des épures est placé, avec les dessins achevés, 
dans un portefeuille (Fig. 12) de la dimension de la 
tablette, à laquelle il est joint, lorsqu’on n’opère plus 5 
alors la tablette et le portefeuille sont enveloppés dans 
une couverture ou sacoche (Fig. i 3 ) de toile recouverte 
en taffetas gommé ou en cuir léger, cousue par ses trois 
côtés, étayant son ouverture fermée avec des cordons 
ou des courroies à boucle 5 elle est portée en bandoulière. 

Les crayons se placent (Fig. 14) dans de petits tuyaux 
a ajustés sur une pièce de cuir b que l’on porte en cein- 
ture, et qui est tenue par un double cordon c. Celte 
espèce de trousse se forme en rabattant sur les crayons 
la partie supérieure de la pièce de cuir, qui est roulée 
et se lie ensuite avec les cordons pour être mise en poche, 
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ou clans un petit sac fixé à la couverture de la plan- 
chette en f. Le même sac renferme le petit niveau à 
bulle d’air et le fil à plomb. 

On a ordinairement dans cette trousse quatre ou six 
crayons taillés, que l’on change successivement dès que 
leur pointe est émoussée, ce qui permet de travailler 
assez long-temps sans être obligé de les retailler. 

Dans la même trousse on fixe, à droite et à gauche des 
crayons et dans des tuyaux plus grands, le canif à anneau 
g , tenu à la trousse par un cordon, et la lime fine h qui 
sert à faire la pointe du crayon. 

L’échelle d’après laquelle on exécute la construction 
de l’épure du lever varie suivant la nature des détails. 
Celle qui nous a paru la plus convenable pour les détails 
ordinaires du terrain est de ~, ou de 4 millimètres pour 
un mètre } et pour les détails des constructions d’une 
autre nature, on emploie l’échelle de-j-, ou de 5 milli- 
mètres pour un mètre, ou de-^, d’un centimètre pour 
un mètre. Ces différentes échelles sont gravées sur la 
même règle de cuivre , que l’on fixe à la tablette des 
levers. 

On trouve préférable de faire porter la tablette sur un 
trépied que sur le bâton ferré adopté pour le lever à la 
boussole, parce que le topographe peut l’abandonner 
pour opérer avec l’équerre et diriger les mesurages 
exécutés par ses aides. 

La feuille de dessin est fixée sur la tablette avec des 
pinces, afin qu’on puisse l’enlever plus promptement 
et lui en substituer une autre. Ces pinces sont tenues à 
la tablette par des cordons, pour n’être pas exposées à se 
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perdre , et c’est pour la même raison que l’on suspend le 

compas à anneau et la gomme élastique à des cordons 
attachés aux pinces, ainsi que le canif à anneau par un 
cordon attaché à la trousse. L’échelle qui est placée sur 
la planchette où elle est tenue par une pince, l’est plus 
commodément sur le bras gauche. On perce aux deux 
extrémités a et b de l’échelle des trous par lesquels on 
tait passer des cordons qui servent à la fixer sur l’avant- 
bras (Fig. 1 5). 

Le portefeuille est nécessaire pour contenir les épures 
achevées et le papier destiné à en construire d’autres. La 
couverture ou sacoche qui doit renfermer la tablette et 
le portefeuille, et dans un petit sac /, la trousse aux 
crayons, le niveau et le fil à plomb, est nécessaire pour 
les garantir de la pluie et en faciliter le transport. La 
règle, l’équerre, le rapporteur et l’échelle sont fixés au- 
dessous de la planchette , afin de pouvoir les y prendre 
au moment où l’on en aura besoin, parce qu’il serait 
gênant de les avoir ensemble sur la tablette. Les crayons 
taillés d’avance font éviter la distraction qu’occasionne 
cette taille, lorsqu'on ne fait usage que d’un seul, dont 
on néglige souvent d’entretenir la pointe, qui doit tou- 
jours être assez fine pour exécuter le trait avec la pureté; 
exigée pour ce genre de dessin. 

Les instruments et les ustensiles du lever des détails- 
sont d’un transport facile pour les deux aides du topo- 
graphe, si on les partage en charges: 

i.° La première charge est formée par le quadruple 
mètre, le double et le simple mètre, la grande équerre 
en bois ployée, le pied de la planchette et le cordeau;: 
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tous ces instruments réunis sont tenus ensemble par 
deux courroies à boucle 5 

2. ° La tablette, le portefeuille, la trousse des crayons, 
le petit niveau à bulle d’air et le fil à plomb, contenus 
dans la sacoche portée en bandoulière, composent la 
deuxième charge 5 

3 . ° La troisième comprend lesacaux piquets et la hache $ 

4 . ° La quatrième se compose de la chaîne et des fiches. 

Les fiches sont mises dans une espèce de carquois en 
cuir (Fig. 16) avec bandoulière, et la chaîne est fixée . 
à ce carquois au moyen d’une courroie à boucle. 

Les instruments ainsi partagés peuvent facilement être s 
apportés sur le terrain et remportés par les deux aides à 
la fin des travaux de la journée. L’un d’eux porte la pre- 
mière et la quatrième charge, celles des mètres et des 
fiches 5 l’autre aide, la deuxième et la troisième, celles 
de la tablette et des piquets. 

Le topographe, muni des instruments et ustensiles du 
lever, trace sur la feuille d’épure mise sur la tablette les 
lignes polygonales qu’elle peut contenir. Elles sont sé- 
parées ou réunies suivant leur longueur et la nature des 
détails qui y sont rapportés, en y comprenant ceux qui 
se rapportent aux lignes complémentaires. 

Pour faire le choix des lignes polygonales qu’il s’agit 
de construire, le topographe a dans son portefeuille un 
calque du grand polygone et de ses traverses sur lequel 
il doit opérer. Ce calque, exécuté par les dessinateurs 
de la section, a été fait sur le canevas de Ils ont 
écrit sur ce calque les cotes de niveau de tous les som- 
mets, la double observation des angles avec la boussole, 
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et la longueur des côtés, et c’est d’après ces données que 
l’on construit sur la feuille d’épure les lignes du canevas 
sur lesquelles on aura à opérer. 

Nous supposons que la ligne du canevas qu’il s’agit de 
construire est de 120 mètres, maximum de la longueur 
donnée à ces lignes. D’après l’échelle de ^r, de 4 milli- 
mètres pour un mètre, de 4 décimètres pour 100 mètres, 
elle sera représentée sur la feuille d’épure par 4 déci- 
mètres et 8 centimètres. Elle pourra être tracée suivant 
la hauteur de la feuille , qui ne peut en avoir une moindre 
que la plus grande de ces lignes; elles peuvent donc, 
dans tous les cas, être tracées sur la feuille d’épure, et les 
dimensions données à celle feuille sont par conséquent 
de rigueur et sullisantes. 

S’il s’agit du lever des détails représentés par la figure 
17, dont on a composé, levé, nivelé et construit le ca- 
nevas à l’échelle de -5—, et que, d’après le calque de 
ce canevas , qui est celui d’un grand polygone et de ses 
traverses, on opère, pour le lever des détails qui se rap- 
portent à chacun de ses côtés, suivant leur ordre de nu- 
méros, et de la même manière sur tous les grands poly- 
gones et leurs traverses, on parviendra alors à un lever 
complet des détails , et on aura bien réellement un le- 
ver définitif, dont la minute pourra être reconstruitè au 
moyen des registres et des dessins cotés, d’après une 
échelle quelconque. 

Soit, par exemple, le lever des détails qui se rappor- 
tent au côté du grand polygone n. 0 ’ 1 et 2. Ce côté sera 
tracé sur la feuille du dessin coté (Fig. 18, feuille I. re ), 
et sa longueur déterminée d’après l’échelle adoptée. 
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Les détails qui sc rapportent à la ligne n.“ i et 2 sont 
des faces de bâtiment. Pour compléter ce lever , dans le 
cas où il peut Pètre en entier sur la feuille dé dessin , on 
construit les lignes polygonales qui circonscrivent l’en- 
semble du bâtiment, et on rapporte à ces lignes les dé- 
tails de scs autres faces, et ses détails intérieurs aux 
lignes complémentaires. Ce lever achevé, construit et 
coté , on s’occupe de celui des détails qui se rapportent 
aux côtés suivants n.°* 2 et 3 , et n.°* 3 et 4 du grand po- 
lygone. 

Les détails qui se rapportent aux deux côtés n.°* 2 et 
3 , et n. os 3 et 4 , sont ceux d’une grande route avec 
chaussée , accotements et fossés } ils se décrivent avec 
toute l’exactitude nécessaire par des mesures prises sur 
des profils en travers , perpendiculaires aux lignes poly- 
gonales. Ces dernières peuvent être tracées sur la feuille 
de dessin avec une longueur arbitraire , celle que per- 
met le papier laissé libre , pourvu qu’on écrive leur vé- 
ritable longueur, que nous supposons de 100 mètres 
pour la première , et de 1 10 mètres pour la deuxième. 

Les détails qui se rapportent au côté n. os 4 et 5 sont 
ceux d’un pont, qui se décrit par des mesures prises sur 
des profils en travers. Ce côté sur lequel on écrit sa lon- 
gueur, qui est de 60 mètres, se trace en a, suivant la 
dimension que permet la place laissée libre sur la feuille 
de dessin, et on construit les détails du pont sur cette 
ligne tout en exécutant les levers. 

Les détails qui sc rapportent aux côtés n. os 5 et 6, 6 
et 7, jusqu’au sommet n.° 12, étant ceux de la conti- 
nuation de la grande route , se lèvent et sc construisent, 
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comme les précédents, par des mesures prises sur des 
profils en travers. Si l’on écrit la longueur de ces côtés, 
on peut, comme en b , les construire de manière qu’ils 
puissent être contenus sur la place laissée libre de la 
Veuille de dessin. 

Nous supposons que les dessins cotés des levers que 
nous venons d’exécuter remplissent la première feuille 5 
elle est alors enlevée de la planchette , mise dans le 
portefeuille , et remplacée par une autre , sur laquelle 
on continue la construction du lever des détails qui se 
rapportent aux autres côtés du grand polygone , n.°* 12 
et i 3 , i 3 et 14, jusqu’au côté n.°* 19 et 20, auquel 
on rapporte les détails d’un pont. Continuant à opérer 
sur le côté n.™ 20 et 21, jusqu’à celui de fermeture 
n.° 46 et n.° 1 , ou aura levé et construit les détails qui 
ont pu être rapportés aux côtés du grand polygone. 

Les détails (Fig. 19, feuille II) qui se rapportent au 
côté n. os 12 et i 3 , jusqu’à celui numéroté i 5 et 16, 
sont ceux d’un chemin ordinaire avec fossés. Ils se 
lèvent par des mesures prises sur des profils en travers , 
perpendiculaires aux lignes polygonales , dont le tracé 
sur la feuille de dessin en c peut être d’une longueur 
arbitraire , et leur vraie longueur est écrite sur ce tracé. 
On rapporte au côté n." 16 et 17, que l’on construit en 
rf, d’après l’échelle, suivant sa véritable longueur, les 
détails d’une face de bâtiment , et à des lignes complé- 
mentaires ses autres faces et ses détails intérieurs. Les 
détails de la continuation des chemins et ceux du pont 
sont construits en e sur les côtés n.“ 17 et 18, 18 et 19, 
iq et 20. 
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On rapporte en y, aux côtés n. os 20 et 2 1 , 2 1 et 22 , 
22 et 23 , les détails d’un chemin ordinaire sans fossés 
et ceux du bord de la rivière , parce que ces derniers 
détails , à cause de leur variété , doivent être construits 
dans toutes leurs parties d’après l’échelle. Les lignes 
polygonales auxquelles on les rapporte sont construites 
sur la feuille de dessin suivant leur véritable longueur. 

Les détails du même chemin qui se rapportent en g 
au côté n.°* 23 et 24, jusqu’au côté n.°‘ 29 et 3 o, se 
construisent, pour occuper moins de place, sur le tracé 
de lignes polygonales d’une moindre étendue que celles 
écrites sur ce tracé. 

Pour la construction des détails du chemin et des 
roches qui se rapportent en h (Fig. 20, feuille III) aux 
lignes polygonales comprises entre les sommets n. os 3o 
et 3 y , ces lignes sont tracées d’après l’échelle , suivant 
leur véritable longueur. Les côtés compris entre les 
sommets n. os 37 et 44 1 qui n’ont pour objet que la con- 
struction des détails du chemin , se tracent en i sur la 
feuille de dessin , avec une longueur arbitraire. Les cô- 
tés compris entre le sommet n.“ 44 et le sommet n.° 1 
de fermeture du grand polygone sont construits en *, 
d’après l’échelle, suivant leur véritable longueur, parce 
qu’on doit rapporter à ces lignes le lever de détails de 
bâtiments. 

Le lever et la construction des détails qui ont pu être 
rapportés aux côtés du grand polygone étant achevés, 
on s’occupe du lever et de la construction de ceux qui 
peuvent l’être à ses traverses. 

La première traverse a son point de départ au sommet 
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n.° 2 du polygone, et son point de fermeture au sommet 
n.° 4i. Ces données sont écrites sur la feuille de dessin. 

La première traverse est prise sur un chemin ordi- 
naire sans fossés, qui se lève par des profds en travers. 
Les lignes polygonales sur lesquelles on écrit leur véri- 
table longueur peuvent être tracées en /, suivant des lon- 
gueurs arbitraires, jusqu’au sommet n.° 5. 

Le côté n. 0 ' 5 et 6 est tracé en m , d’après l’échelle , 
suivant toute sa longueur, parce qu’il doit servir à la 
construction du lever d’un bâtiment. Le côté n. 0 ' 6 et 4 » 
auquel on rapporte les détails du chemin, se construit 
avec une longueur arbitraire. 

La deuxième traverse a pour point de départ le som- 
met n.° 5 de la première, et sa fermeture au sommet 
n.°3i du grand polygone. Les côtés de cette traverse, 
qui n’ont pour objet que la construction des détails du 
chemin, sont tracés sur la feuille IV de dessin avec une 
longueur arbitraire en n et en o, et leur longueur réelle 
est écrite sur ce tracé. 

La troisième traverse a pour point de départ le som- 
met n.° 4 du grand polygone, et sa fermeture au sommet 
n.° 23. Les côtés de cette traverse sont pris du sommet 
n.° 4 de ce polygone au sommet n.° 3 de la deuxième 
traverse, sur un chemin ordinaire sans fossés, et du 
sommet n.° 3 au sommet n.° 23 du polygone, sur un 
sentier. Ce chemin et ce sentier, comme on le voit par la 
figure 1 7 , suivent les bords de la rivière dont les détails 
se rapportent aux mêmes lignes polygonales, qui se tracent 
par conséquent sur la feuille de dessin suivant leur véri- 
table longueur, savoir: en p , pour les détails qui se rap- 
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portent aux côtés compris entre le sommet n.° 4 du grand 
polygone et le sommet n.° 4 de la traverse} en <7, pour 
les détails compris entre le sommet n.° 4 et le sommet 
n.° 3 de la deuxième traverse} en r, eni, en /, en i, 
en y et en z, pour les détails compris entre le sommet 
n.° 3 et celui de fermeture n. # 23 du grand polygone. 

On voit (Fig. 17) que si on opère de la même manière 
pour le lever et la construction des détails des autres 
traverses du grand polygone, on parviendra à exécuter 
tous ceux qui, circonscrits par ce polygone, peuvent être 
décrits par les lignes de projection de leurs contours, et 
qu’il ne restera plus , pour achever complètement cette 
description, qu'à faire celle des formes du terrain par le 
lever des sections horizontales, et à exprimer leur relief 
et celui des détails par des cotes de niveau. Nous allons 
essayer d’expliquer les opérations du nivellement de ces 
détails, puis des horizontales, et celles du lever de ces 
lignes. 

* 

NIVELLEMENT DES DETAILS QUI SE DECRIVENT PAR LES LIGNES DE 
PROJECTION DE LEURS CONTOURS ET DE LEURS ARETES. 

Le lever et les dessins des détails étant achevés, on 
s’occupe du nivellement de ces détails , et , comme on 
le sait , par la méthode du rayonnement. Les résultats 
de ce nivellement sont écrits dans les registres } les cotes 
de niveau que Pon en conclut sont aussi écrites sur l’é- 
pure du lever, et ces cotes font connaître, sur le même 
plan de projection , la troisième dimension des détails , 
qui se trouvent ainsi complètement décrits topographi- 
quement. 
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' Ce genre de nivellement, qui se rattache aux sommets 
des lignes polygonales dont les cotes de niveau sont 
prises pour repères , se borne , pour les détails rappor- 
tés à chacune de ces lignes , à la répétition des mêmes 
opérations, qui , ainsi que nous l’avons vu par les exer- 
cices sur la pratique de ces opérations, consistent, après 
avoir fait le choix Hu point sur lequel il convient de sta- 
tionner avec le niveau , à observer de cette station , par 
le nivellement rayonnant, la hauteur de la mire, d’abord 
sur le point de repère A (Fig. 22), ensuite et successi- 
vement sur tous ceux des détails qui peuvent être vus 
de la même station. Ce nivellement s’exécute d’une ou 
de plusieurs stations, suivant la nature des détails et la 
longueur de la ligne polygonale à laquelle ils se rappor- 
tent. 

Par exemple , la ligne polygonale AB est de 40 ou 
5 o mètres } les points à niveler sont tous visibles d’une 
seule station S. On désigne ces points sur l’épure par 
les lettres a , b , c , etc. , ou par des chiffres que l’on 
écrit sur la feuille d’épure et dans la première colonne 
du registre (Fig. 23 ) , et les hauteurs de mire dans la 
deuxième. 

Etant en station avec le niveau sur le point S , on ob- 
serve sur le, point de repère A la hauteur de la mire , 
qui est de i m ,2o, et on l’écrit dans la deuxième colonne 
du registre. On observe aussi sur le point a des détails 
cette même hauteur, qui est de 1 “, 25 , et successivement 
sur les autres points des détails c, d, etc., jusqu’au 
point m, et ces hauteurs sont écrites à la suite les unes 
des autres dans la deuxième colonne du registre. On 
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observe ensuite le point B, extrémité de la ligne poly- 
gonale, et les points x et x\ qui devront servir de repères 
pour le nivellement des détails rapportés aux lignes com- 
plémentaires. Les hauteurs de la mire observées sur ces 
deux derniers points s’écrivent au bas du registre, et on 
conclut de toutes ces hauteurs les cotes de niveau des 
points sur lesquels elles ont été prises, en ajoutant à 
chacune d’elles la hauteur constante du plan général de 
comparaison au-dessus de celui du niveau 5 ces cotes sont 
écrites ensuite dans la troisième colonne du registre. La 
cote de niveau du repère A est, par exemple, de i 3 o m ,oo; 
la hauteur de 1? mire observée, de i m ,2o; la hauteur du 
plan général de comparaison au-dessus de celui du niveau 
sera de i 3 o m ,oo — 1 “,20 = 1 28“, 80. Cette hauteur est 
écrite au-dessus et en dehors de la troisième colonne du 
registre, et la recherche des cotes de chacun des points 
nivelés se borne à une simple addition. Par exemple, la 
cote du point a des détails sera de i28 ra ,8o-j- i "‘,25 = 
1 3 o m ,o 5 ; celle du point £, de 1 28™, 80+ 1 ra , 1 9= 1 29™, gg; 
du pointe, de i 3 o ra ,oo; de d, de 129™, 995 de e, de 
129“, 98, etc., jusqu’à B, dont la cote est de i 3 o m ,o 4 , 
égale à celle du canevas, déjà écrite sur l’épure du lever; 
enfin, les cotes des points de repère x et x' seront de 
12g 1 ", 80 et 129”“, 70. 

Le nivellement des points de détails qui se rapportent 
à la ligne polygonale étant achevé, on Pécrit dans le 
registre et sur le dessin d’épure. Çe registre a pour titre : 
Registre du nivellement des détails gui se rapportent au 
côté AB, ou n.°* 1 et 2 du grand polygone. 

Les points nivelés de la même station se distinguent 
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par la barre qui termine le registre, et par la lettre S 
écrite à la gauche et en dehors de la première colonne 
de ce registre. 

Dü NIVELLEMENT DES DETAILS DONT LE LEVER SE RAPPORTE AUX LIGNES 
COMPLÉMENTAIRES Dü CANEVAS GENERAL. 

^•kes détails dont le lever ne peut être rapporté directe- 
ment aux lignes polygonales du canevas se rapportent à 
leurs complémentaires, et le nivellement de ces détails 
s’exécute par les mêmes procédés que ceux employés pour 
le nivellement des premiers détails. 

Par exemple, prenant pour repère le pointa:, à la cote 
de 129” ,80, on nivelle le point n.° 1 de la sortie d’un 
passage qui conduit dans une cour ou un jardin. Ce ni- 
vellement s’exécute en stationnant sur le point S', pris à 
une égale distance de x et du n.° 1 . On observe sur x la 
hauteur de la mire, qui est de i m , 3 o} étant observée 
ensuite sur le point n.° 1, elle se trouve de i",2i. Ces 
hauteurs de mire sont écrites dans le registre qui est mis 
à la suite du premier. Il se distingue de celui-ci par la 
lettre de station S', écrite en dehors et à la droite de la 
première colonne. La hauteur du plan général de com- 
paraison au-dessus du plan du niveau est de i29 m ,8p — 
i“, 3 o= i28 m ,5o. Cette hauteur est écrite au-dessus et 
en dehors de la troisième colonne du registre. La cote du 
point n.® 1 est de i28",5o-}- i”,29= 129“, 79, que l’on 
écrit dans la troisième colonne du registre et sur le 
dessin coté. , 

Le point n.° 1 est pris pour repère du nivellement de 
ceux du pourtour de la cour, n. os 1, 2, 3 , 4 7 5 , 6 , 7 
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et 8. Stationnant en S", la hauteur de la mire est observée 
successivement sur tous ces points ; elle est, sur le repère 
n.° 1 , de 1 m , 1 0 j sur le n.° 2 , de r m , 5 o 5 sur le n.° 3 , de 
i m ,45 5 sur le n.° 4 , de i m , 4 0 i sur le n.° 5 , de i”3i5 sur 
le n.° 6 , de i“, 505 sur le n.° 7, de i m , 10, et sur le n.° 8, 
de i m , 45 . Ces hauteurs de mire ajoutées à la hauteu^ p 
constante du plan général de comparaison au-dessu^mi 
plan du niveau, qui est de 129”, 79 — i m ,io=i28 m ,69, 
produiront] les cotes de niveau des points nivelés, qui 
seront, pour len.°2,de r3o m ,ig5 pour le n.° 3 ,de 
i 3 o m ,i 4 i pour le n.* 4, de i3o m ,09} pour le n.° 5 , de 
i 3 o m ,oo; pour le n.° 6, de i 3 o m ,ig} pour le n.° 7, de 
129™, 79, et enfin pour le n.°8, de i 3 o m , i 4 * Les hau- 
teurs de mire et les cotes de niveau sont écrites dans le 
registre S", et les cotes de niveau le sont en outre sur le 
dessin coté. 

Le point n.° 7 est pris pour repère du nivellement de 
ceux du pourtour d’une deuxième cour ou d’un jardin , 
qui sont désignés par les n.°* 1, 2, 3 et 4 5 sur lesquels, 
en stationnant sur S'", on observe la hauteur de la mire, 
qui est, sur le repère n.° 7 , de 5 sur le point n.° 1 , 
de i”, 5 g; sur le n.° 2, de i“,6i} sur le n.° 3 ,de i m ,62; 
sur le n.° 4 , de 1 “,60. Les cotes de niveau de ces points 
seront égales aux hauteurs de mire ajoutées à celle du 
plan général de comparaison au-dessus du plan du ni- 
veau, qui est de i28 m ,io$ elles seront, pour le point 
n.° 1 , de 129”", 69; pour le n.° 2, de i2g m ,7i 5 pour le 
n.° 3 , de 129", 72 5 pour le n.° 4 y de 129”, 70. Ces hau- 
teurs de mire et les cotes de niveau sont écrites dans le 
registre S'", et les cotes de niveau sur le dessin coté. 


Digitized by Google 



» ' ( io 5 ) 

Stationnant en S”, on observe la hauteur de la mire 
sur le repère x\ à la cote de 129”, 70 , puis sur le point 
n.* 1. Ces hauteurs sont sur x', entrée d’un passage de 
i m , 5 o, et sur le n.° 1 , Sortie de ce passage, de i“, 49 - 
La hauteur du plan général de comparaison au-dessus 
du plan du niveau est de 129“, 70 — i”, 5 o= 128“, 20, 
et la cote de niveau du point de détail n.° 1 est de 
128™, 20 -f- i m , 4 g= 12g"', 69. Ces résultats sont écrits sur 
la feuille d’épure et dans le registre S‘ v . 

De la station S T on observe la hauteur de la mire sur 
le point de repère n. # 1 , à la cote de 129”“, 69 , et sur les 
autres points de détails n. os 2,3, 4 et 5 . Cette hauteur 
sur le n.° 1 est de ï“ , ,4o$ sur le n.° 2 y de i œ ,2gj sur le . 
n.° 3 , de i m ,3o5 sur le n.° 4 , de i“, 3 i , et sur le n.* 5 , 
de î^g. La hauteur du plan général de comparaison 
au-dessus du plan du niveau est de 129“, 6g — i m ,4o = 
128”, 2g. Cette hauteur, ajoutée à celle de la mire sur 
tous les points nivelés, produira les cotes de niveau de 
chacun d’eux, qui seront, pour le n.°2, de 129“, 58 $ 
pour le n.° 3 , de 129™, 59 5 pour le n.* 4 > de 129“, 60, 
et pour le n.° 5 , de 129“, 58 . 

On aura ainsi achevé le nivellement des points de 
détails qui se rapportent à la ligne n.°* 1 et 2 du poly- 
gone, ainsi que celui des points de détails des com- 
plémentaires. Les opérations de ce nivellement et leurs 
résultats sont écrits dans les registres S, S', S", S'", S‘ v et 
S T , et les cotes de niveau sur le dessin coté. 

Sil ’on opère d’un manière analogue sur les points de 
détails qui se rapportent au deuxième côté du grand 
polygone BC ou n.°* 2 et 3 , ainsi qu’à ses lignes com- 
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plémentaires, et successivement jusqu’au dernier de ses 
côtés, on obtiendra les mêmes résultats, et ces résultats 
seront encore les mêmes en opérant sur les côtés des 
petits polygones composés par les traverses qui divisent 
les grands, jusqu’à ceux qui circonscrivent les plus 
petites masses des détails, que l’on décrit par les lignes 
de projection de leurs contours et de leurs arêtes. 

Par exemple, qu’il s’agisse du nivellement des détails 
qui se rapportent au côté BC ou n.°* 2 et 3 d’un des 
grands polygones du canevas , ou d’un côté quelconque 
de ce polygone, ou de celui d’une de ses traverses, dont 
la longueur et la nature des détails exigent que l’on 
opère, pour le nivellement, de plusieurs stations; on 
opérera de chacune d’elles comme on vient de le faire 
sur les points des détails qui se rapportent au côté AB, 
que l’on a nivelé d’une seule station. De la station S on 
observe la hauteur de la mire sur le repère B ou n.° 2 , 
et comme moyen de vérification , sur les points g et/ 
déjà nivelés, et successivement sur les points n. os 1 , 2 , 
3, 4? 5, 6 , 12 , i3, i4 et i5. Ces hauteurs de mire s’é- 
crivent dans le registre S (Fig. 24 ), qui a pour titre : 
Nivellement des détails qui se rapportent au côté BC 
ou n.°‘ 2 et 3 du grand polygone. 

Le sommet B est à la cote de i3o m ,o4 ; le sommet C 
à celle de i3o“,i5. De la même station S on observe la 
hauteur de la mire sur les repères a, b , c , d, c,/, g 
et h du nivellement des points complémentaires des dé- 
tails. De ces hauteurs de mire on conclura les cotes de 
niveau de tous les points nivelés d’après la distance du 
plan général de comparaison au-dessus du plan du niveau. 
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La hauteur de la mire au-dessus du repère B sera de 
i m , 4 o. La cote de ce point étant de i 3 o m ,o 4 , celle du 
plan général de comparaison sera de i 3 o m ,o 4 — i m ,4o = 
128'”, 64 * La cote du point g déjà nivelé, sur lequel la 
hauteur de la mire est de i m ,4o, sera, si l’on a bien opéré, 
de i 3 o m ,o 4 , la même que celle produite par le premier 
nivellement de ce point. On fait la recherche des cotes de 
niveau de tous les autres points observés de la même 
station S, et le registre, en tout semblable à celui du ni- 
vellement du premier coté AB du polygone, est complet 
pour ce qui a rapport aux points qui ont été observés 
de la station S. Quant à ceux qui peuvent l’être de la 
station S', les résultats de leur nivellement s’écrivent dans 
un registre semblable au précédent. 

Stationnant sur S', on observe la hauteur de la mire 
sur le sommet C, et comme moyen de vérification, sur 
les points n.°* 6 et 12 déjà nivelés} on observe ensuite 
successivement les points n. os 7 , 8, 9, 10 et 1 1 , et les 
points de repère du nivellement complémentaire, ef, e 
et f. On fait la recherche des cotes de niveau de tous ces 
points, et on les écrit dans le deuxième registre S', qui 
se trouve achevé, ainsi que le nivellement des points que 
l’on a pu rapporter directement au côté BC du polygone. 
On répète les mêmes opérations pour le nivellement des 
points de détails rapportés aux lignes complémentaires. 
Ceux qui ont pour repères les points a , A, c, d, e ,y, g 
et h , seront écrits dans des registres semblables aux pré- 
cédents, et distingués entre eux par les lettres des stations 

S U ClU Q1V QV O VI OXVUi 

^*3 • * • • • ^ >3 • 

Du repère a et de la station S", on nivelle les points 

n.°‘ 1 , 2 , 3 et 4» 
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Du repère b et de la station S"', on nivelle le point 
n.° i. Le point n.° 1 pris pour repère, et de la station 
S ,T , on nivelle les points n. 0 ’ 1 , 2 , 3 , 4 et 5 . 

Du repère c et de la station S T , on nivelle les points 
n. 0 ’ 1 , 2 , 3 et 4- 

Du repère d et de la station S”, on nivelle le point 
n.° 1. Le point n.° 1 pris pour repère, et de la station 
S" 1 , on nivelle les points n.°‘ 2 , 3 , 4 7 5 et 6. Le point 
n.“ 6 pris pour repère, et de la station S™ 1 , on nivelle les 
points n. 0 ’ 1 , 2 , 3 et 4* 

Du repère e et de la station S 11 , on nivelle le point 
n.° 1. Ce point pris pour repère, et de la station S*, on 
nivelle les points n. os 2 , 3 , 4 et 5 . 

Du repère / et de la station S", on nivelle les points 
n. os 1 , 2, 3 , 4 et 5 . Le point n. 0 5 pris pour repère , et 
de la station S ,u , on nivelle le point n.° 1. Ce point pris 
pour repère , et de la station S‘ IU , on nivelle les points 
n.“ 2 , 3 , 4 et 5 . 

Du repère g et de la station S” v , on nivelle le point 
n.° 1. Ce point pris pour repère, et de la station S IT , on 
nivelle les points n. 08 2 , 3 , 4 et 5 . 

Du repère h et de la station S 1 ”, on nivelle les points 
n. os î , 2, 3 , 4 et 5 . Le point n.* 5 pris pour repère, et 
de la station S 1 ™, on nivelle le point n.° 1. Le point n.° 1 
pris pour repère , et de la station S xï ‘", on nivelle les 
points n. os 2 , 3 , 4 et 5 . 

On parvient ainsi, par des opérations successives et 
semblables, à compléter le nivellement des points de 
détails qui se rapportent directement à la ligne polygo- 
nale BC et à ses lignes complémentaires. Répétant les 
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mêmes* opérations , on exécutera successivement le ni- 
vellement des points de détails qui se rapportent à tous 

les côtés des grands polygones du canevas, aux lignes de 
traverse et à leurs complémentaires. Le nivellement des 
détails de terrains de toute espèce, des bâtiments, des 
chaussées, des chemins, des cours d’eau, des roches, enfin 
de tous ceux qui se décrivent par les lignes de projection 
de leurs contours, est alors complet, sans qu’il résulte de 
la suite des opérations aucune cause d’erreurs ni de con- 
fusion dans leur enregistrement et leur inscription sur 
les dessins cotés, et quelles que soient la variété et l’é- 
tendue de ces détails. 

. ' i 

DU LEVER ET DU NIVELLEMENT DES SECTIONS 
HORIZONTALES. 

• / 1 , » , 

Les explications sur la construction de l’épure du lever 
des sections horizontales, que nous avons données dans 
le quatrième cahier du premier volume de nos Essais , 
page 25 o , et dans le deuxième volume, page 228, nous 
ont fait connaître de quelle manière on coordonne la 
suite des opérations du lever de ces lignes pour les ter- 
rains découverts et pour ceux coupés par des terrasses , 
des vignes, des bois ou des roches. Nous avons acquis 
la pratique et l’usage des instruments que l’on emploie 
pour exécuter ce lever sur les lignes polygonales, les 
profils et les bases. Il ne nous reste plus qu’à traiter des 
moyens d’exécution pour un lever d’ensemble , de l’em- 
ploi du temps et des fonctions des topographes. 

Nous avons vu que les éléments du nivellement des 
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horizontales consistent dans la faculté de déterminer sur 
le terrain des points à la même cote, au moyen du 
niveau, c’est-à-dire que ces points étant joints par des 
droites ou des courbes, ces lignes sont horizontales. 
Cette opération de la recherche des points de même cote, 
qui se répète pour tous ceux que l’on peut avoir besoin 
de déterminer, et qui s’exécute par le nivellement rayon- 
nant, d’après les repères pris sur les profils et sur les 
bases des horizontales , est facile , d’une exécution 
prompte et d’une grande exactitude , à cause du peu de 
distance qui existe entre les points de repère. Elle est 
exempte de toute cluse d’erreurs notables que l’on ne 
puisse immédiatement rectifier. Les points déterminés 
par ces opérations sont ceux des horizontales équidis- 
tantes qui décrivent les terrains découverts , à surface 
inclinée plus ou moins étendue, et ce lever, de quelque 
grandeur qu’il soit, se réduit à celui qui se rapporte aux 
lignes du canevas, lesquelles sont , comme nous l’avons 
vu, les profils et les bases des horizontales qui divisent 
le terrain en de petits polygones dans des rapports de 
position exacts avec les autres lignes du canevas général. 
Cette division du terrain réduit le nivellement et le lever 
des points des horizontales à la répétition des mêmes opé- 
rations , à celles qui se rapportent en particulier à cha- 
cune de ces lignes , de manière que , s’il existait quelques 
erreurs dans les opérations exécutées sur l’une d’elles , 
elles n’affecteraient nullement celles exécutées sur les 
lignes suivantes. Ces erreurs ne pourraient d ; ailleurs pro- 
venir que du topographe , qui peut les reconnaître et les 
rectifier immédiatement sur les points de repère des 
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profils ou des bases. Ainsi, cette partie des levers, qui 
complète la description du terrain, est, comme le lever 
des details , exempte de toute cause d’erreurs. 

Le même topographe qui a acquis la pratique du lever 
des horizontales pour les terrains découverts, n’éprouve 
pas plus de difficultés pour le lever et le nivellement de 
celles de ces lignes qui décrivent les terrains coupés par 
des terrasses, des vignes ou des bois, des terrains très- 
accidentés, des roehes, des ravins et autres accidents du 
terrain, parce que partout il trouvera des lignes poly- 
gonales et des profils , qui lui donneront des repères et 
des bases pour exécuter ce lever avec la même facilité 
que celui des terrains découverts. Ce genre de lever , que 
l’on a cru jusqu’à présent inapplicable aux terrains d’une 
grande étendue, se fait pourtant, ainsi qu’on Ha vu par 
les exercices sur sa pratique, d’après des méthodes déjà 
assez perfectionnées pour être d’une application aussi 
simple et aussi facile que celui des détails, qui, comme 
celui-ci, se rapporte à des lignes de peu d’étendue, et 
par conséquent à des repères très-rapprochés. Cette exac- 
titude et la facilité dans l’exécution sont dues à ces lignes, 
qui motivent suffisamment, par la précision à laquelle 
on les soumet, l’importance que nous attribuons au lever 
et au nivellement du canevas, et aux exercices pratiques 
que nous exigeons pour les exécuter avec l’exactitude 
relative, mais rigoureuse, qu’il est nécessaire d’atteindre j 
autrement , le lever des détails et des horizontales ne 
pourrait se faire sans tomber dans une confusion qui 
n’est pas sans exemple, et qui force à se contenter d’à peu 
près 5 et cependant ce travail incomplet exige beaucoup 
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plus de temps et donne plus de peine que celui qui 
s’exécute méthodiquement, lequel au contraire est de la 
plus grande simplicité, et ne présente au topographe 
instruit aucune difficulté notable d’exécution. 

NIVELLEMENT ET LEVEE DES SECTIONS HORIZONTALES SUE LES TERRAINS 
DÉCOUVERTS. 

Les points des horizontales qui se rapportent aux 
lignes de base du canevas se nivellent et se lèvent, comme 
nous l’avons montré dans les applications des éléments 
de ces opérations (page 228 du deuxième volume de nos 
Essais), par le nivellement rayonnant et la méthode des 
intersections , ou bien le lever et le nivellement s’exé- 
cutent simultanément avec la boussole nivelante. 

Lorsqu’on opère par le premier procédé, le niveleur, 
ainsi que nous l’avons vu , cherche une position centrale 
S entre les deux bases AA' et BB' (PL III, Fig. 1), 
l’une supérieure et l’autre inférieure, auxquelles il rap- 
porte les points des horizontales dont il fait la recherche 
par les opérations du nivellement. Le niveau mis en sta- 
tion est assez élevé pour que le rayon horizontal d’obser- 
vation passe au-dessus de la base supérieure AA' à une 
hauteur d’où l’on puisse voir le point de mire du voyant 
placé sur les points de cette base. Pour opérer, le voyant 
est mis dans une position verticale sur le point A du 
profil et de la base. Le niveleur, par ses signes à l’aide , 
fait monter ou descendre la plaque du voyant jusqu’à ce 
que son point de mire soit dans le rayon horizontal 
d’observation. L’aide ayant fixé la plaque au moyen de 
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la vis de pression, part du point A suivant la direction 
de la base, et mesure au pas une distance de 10 mètres, 
que nous supposons avoir été adoptée, comme étant celle 
qui doit exister entre les points dont on veut faire la 
recherche. Arrivé à cette distance, l’aide fait face au 
niveleur, qui, par ses signes, lui indique s’il faut qu’il 
monte ou descende lé long de la pente avec le voyant 
pour amener son point de mire dans le rayon horizontal 
d’observation. Le pied du voyant marque alors sur le 
terrain un point que l’aide fixe avec une fiche 5 ce 
point est le second de l’horizontale, et on le distingue 
par le n.° 1. Ensuite l’aide marche en avant jusqu’à la 
même distance de 10 mètres pour déterminer le point 
n.° 2, qui est le troisième de l’horizontale 5 puis en pro- 
cédant toujours de cette manière, il recherche et marque 
par des fiches les points n. os 3 , 4 et 5 , qui sont ceux 
que peut contenir la base AA'. Il place alors le voyant 
sur le point A', extrémité de la base. Ce point étant à la 
même cote que A , le point de mire du voyant placé sur 
A' sera exactement dans le rayon horizontal d’observa- 
tion. Ensuite, pour faire la recherche des points A, 
n. os 6, 7 , 8, 9, 10 et b' de la courbe inférieure, l’équi- 
distance étant d’un mètre, on élève la mire de cette 
quantité e*t on la fixe, puis on fait descendre le voyant 
le long de la pente jusqu’à ce que son point de mire soit 
exactement dans le rayon horizontal d’observation 5 alors 
le pied du voyant marque sur le terrain un point b , qui 
est le premier de l’horizontale inférieure, plus bas que 
A' d’un mètre 5 ce point est fixé par une fiche. Le porte- 
mire marche ensuite du côté du niveleur jusqu’à la dis- 
111 8 
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tance de 10 mètres, et détermine le point n.* 6, qui est 
le deuxième de cette horizontale 5 il continue de marcher 
pour déterminer à des distances de 10 en 10 mètres les 
points n. os 7 , 8, 9, 10 et A'. 

Les points de la troisième horizontale se déterminent 
en élevant la mire d’un mètre. La plaque du voyant étant 
fixée à cette hauteur, le voyant est descendu le long de 
la ligne de profil jusqu’à ce que son point de mire soit 
exactement dans le rayon horizontal d’observation 5 il 
détermine alors sur le terrain un point c que l’on marque 
par une fiche. Le porte-voyant marche ensuite de c vers 
c', en déterminant à des distances de 10 en 10 mètres les 
points n. os 1 1 , 12, i 3 , i 4 , i 5 et c'. 

Les points de la quatrième horizontale se déterminent 
en élevant la mire d’un mètre , en faisant descendre le 
voyant le long de la pente, et le point de mire dans le 
rayon horizontal d’observation 5 alors le pied du voyant 
marque un point d de la quatrième horizontale que l’on 
fixe par une fiche, et l’aide marche en avant jusqu’à 
<f,en déterminant de 10 en 10 mètres les points n. 05 16, 
17, 18, 19, 20 et d'. 

Enfin, pour déterminer les points de la cinquième 
horizontale sur la base inférieure BB', on élève le point 
de mire d’un mètre 5 on le fixe à cette hauteur, et le 
voyant est descendu le long de la pente jusqu’à l’extré- 
mité B de la base. Le voyant étant placé sur ce point, le 
rajon horizontal d observation devra passer exactement 
par la mire, et alors on aura bien opéré. Le porte— 

* voyant marche ensuite vers B', en déterminant de 10 en 
1 o mètres les points n. M 2 1 , 22 , 23 , 24 et 25 ; il place 
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le voyant sur le point B' de la base, et il juge qufil a bien 
opéré, lorsque le rayon horizontal d’observation passe 
exactement par la mire. 

Nous avons vu également que les points des horizon- 
* taies étant déterminés et piquetés sur le terrain , se lèvent 
avec la boussole par la méthode des intersections, en 
stationnant sur les extrémités des bases, et que l’on écrit 
les résultats des observations dans le registre (Fig. 2). 

Par exemple , étant en station sur le point B' de la 
base inférieure, on signale avec un jalon et on observe 
successivement les points A, n. os 1 , 2 , 3 , 4 > 5 et A' de 
la première horizontale. Les angles sont écrits dans la 
deuxième colonne du registre, sur les lignes des points 
observés, dont les lettres ou les numéros sont dans la 
première 5 à gauche et en dehors de cette colonne , on 
écrit la lettre B', qui désignç la station d’où l’on a 
observé. 

Le jalon est ensuite placé successivement sur les points 
b, n. os 6, 7 , 8, 9, 10 et b' de la deuxième horizontale 5 
puis sur c, n. os 11,12, 1 3 , 1 4 -j i 5 etc' de la troisième} 
puis sur <f, n. 05 16, 17, 18, 19, 20 et d de la quatrième} 
et enfin sur B, n. os 21 , 22 , 23, 24 et 25 de la cinquième. 
De la station B on observe les mêmes points, et les angles 
sont écrits dans le registre. On répète ces observations 
en observant encore les mêmes points des stations prises 
aux extrémités A et A' de la base supérieure , et les ré- 
sultats de ces observations sont enregistrés comme les 
premiers. Les fiches qui ont marqué les points sont 
enlevées tout en effectuant les observations de la qua- 
trième station A', et l’on ne conserve que celles qui 
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marquent les extrémités à, c' et d de la deuxième , de la 
troisième et de la quatrième horizontale, pour servir de 
repères au nivellement des points de ces lignes qui se 
rapporteront aux bases suivantes , dont le lever et le ni- 
vellement s’exécuteront comme pour les points qui se 
rapportent aux deux premières bases. En continuant ainsi 
à répéter les mêmes opérations, on exécutera le nivelle- 
ment et le lever des horizontales comprises dans la zone 
formée de la suite des bases prises deux à deux se fer- ‘ 
niant sur le deuxième profil, et qui sera, par exemple, 
la première zone du terrain à décrire. Si l’on opère de 
même sur la deuxième, la troisième, la quatrième zone, etc., 
on aura décrit par des horizontales équidistantes, de 
mètre en mètre, le terrain découvert compris entre les 
deux profds. Si le terrain est assez étendu pour qu’il ait 
été nécessaire de le diviser par une suite de profils plus 
ou moins nombreux, on voit que, quel que soit le nombre 
de ces divisions, les parties du terrain qu’elles compren- 
dront chacune en particulier seront décrites par les ho- 
rizontales, en opérant comme nous venons de le faire 
pour la première division , et quelles que soient les 
formes qu’affectent les surfaces des terrains, jusqu’à celles 
qui sont si légèrement ondulées, qu’il est impossible ou 
qu’on ne juge pas nécessaire de les décrire par les hori- 
zontales. On veut pourtant savoir si le terrain est hori- 
zontal , ou de combien il en diffère $ mais on ne peut le 
connaître qu’après l’avoir nivelé, comme nous l’avons vu, 
sur des points qui sont les sommets de carreaux qui le 
divisent. 
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LEVEE DES HORIZONTALES AVEC LA BOUSSOLE NIVELANTE SUR UN 
TRRRAIN DÉCOUVERT. 

Le nivellement et le lever des horizontales avec la 
boussole nivelante (Fig. 3) sur les terrains découverts 
s’exécutent simultanément sur les lignes de bases , ainsi 
que nous l’avons vu par les exercices sur les éléments 
de ce genre de lever 5 c’est-à-dire que , pendant qu’avec 
le niveau qui est adapté à la boussole , on fait la re- 
cherche des points de même cote des horizontales , l’ai- 
guille de la boussole indique les angles que font avec 
la méridienne magnétique les rayons d’observation di- 
rigés sur ces points 5 que , pour construire leur projec- 
tion sur l’épure , on a ces données : le point de station 
b ' et le point A du profil connus de position sur le ca- 
nevas , le rayon b'x construit d’après l’angle observé sur 
la projection duquel se trouve le point cherché n® i , et 
la distance de A au n.° 1 , mesurée d’abord au pas et 
ensuite par les chaineurs , et que nous supposons de 1 o 
mètres. La construction de ce dernier point s’exécute 
au moyen de cette distance prise sur l’échelle. Du point 
A , on décrit un arc de cercle qui coupe la ligne bx en 
un point qui est la projection cherchée du n.° 1 , et à la 
même cote que A. Ces données sont écrites dans le re- 
gistre (Fig. 4). En répétant les mêmes opérations , on 
détermine et on construit les points de même cote n.°* 2 , 
3 , 4 et 5 , ceux que peut contenir la distance de A à A', 
et de la station b ' les points de même cote des horizon- 
tales inférieures bV, ce', dd! et BB' de la deuxième base. 
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Les points ainsi déterminés et les lignes tracées par ces 
points, qui sont les projections des horizontales à l’é- 
quidistance d’un mètre , décriront la zone de terrain 
comprise entre les bases AA' et BB'. On conçoit main- 
tenant que si les bases du lever des horizontales sont 
complètes , on pourra , en répétant les mêmes opéra- 
tions , décrire toutes les pentes des terrains découverts , 
quelles que soient leur nature et leur étendue. 

Le lever des horizontales qui se rapportent à la pre- 
mière base s’exécute en stationnant sur le point b' du 
profil. On fait placer le voyant sur le point de base A , 
puis la mire est élevée à la hauteur du rayon d’observa- 
tion 5 elle est fixée au moyen de la vis de pression. L’aide 
porte- voyant marchant en avant dans la direction de la 
base, à partir de A, mesure 10 mètres au pas. Il fait 
face au niveleur , qui le fait monter ou descendre avec 
le voyant jusqu*à ce que la mire soit dans le rayon ho- 
rizontal d’observation. Le pied du voyant marque sur le 
terrain un point n.° 1 , qui est à la même cote que le 
point A de la base. Les chaineurs mesurent la distance 
de A à ce point ; l’angle observé et la mesure de cette 
distance sont écrits dans le registre (Fig. 4 ) , et on a les 
données nécessaires pour construire le point n.° î sur 
l’épure. 

L’aide continuant à marcher en avant , détermine 
successivement de io en îo mètres les points n. 0S 2, 3 , 
4 , 5 , et se ferme sur A'. Les chaineurs mesurent les 
distances entre ces points , et le niveleur écrit dans le 
registre ces mesures et les angles observés. La mire est 
élevée d’un mètre , puis le voyant est descendu le long 
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de la ligne de profil ; il marque un point b de l’horizon- 
tale inférieure d’un mètre plus bas que A'. L’aide porte 
ensuite le voyant en avant, et détermine de 10 en 10 
mètres les points n. os 6, 7, 8, 9, 10 et b'. Poar le 
nivellement et le lever de la troisième horizontale , il 
élève la mire d’un mètre , puis descend le voyant le 
long de la pente jusqu’à ce que le point de mire soit 
dans le rayon horizontal d’observation. Après avoir 
marqué le point c , il se porte en avant ^ et détermine 
de 10 en 10 mètres les points n.°* n , 12, i3, 1 4 ? 1 5 
et c'. La mire est ensuite élevée d’un mètre, et le voyant 
est descendu le long de la pente jusqu’à ce que sa mire 
soit dans le rayon d^observation } il marque un point d 
de la quatrième horizontale. L’aide marche alors en 
avant, et détermine de 10 en 10 mètres les points n." 16, 
17, 18, 19, 20 et d. Enfin, la mire est encore élevée 
d’un mètre , et le voyant est descendu le long de la pente 
jusqu’au sommet B de la base inférieure. L’aide, mar- 
chant en avant , détermine de 10 en 10 mètres les points 
n. 0S 2i, 22, 23, 24 , 25, et se ferme sur B. 

On a ainsi nivelé et levé de la station b ' les cinq hori- 
zontales qui se rapportent aux bases AA' et BB' du ca- 
nevas, et on conçoit qu’en répétant ces opérations, on 
pourra exécuter le nivellement et le lever des horizon- 
tales qui se rapportent à la suite des bases du canevas 
qui joignent les profils , lesquelles composent la pre- 
mière zone. On opère successivement par les mêmes 
procédés sur les 2.*, 3. a , et 5.® zones, jusqu’au pied 
de la pente , où elle est trop peu sensible pour être dé- 
crite par les horizontales. On parvient ainsi , en répé- 
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tant ces opérations sur chacune des bases du canevas , 
à décrire le terrain compris entre deux des profds qui 
le divisent , et en opérant successivement sur ces divi- 
sions , quel qu’en soit le nombre , on décrira un terrain 
découvert d’une étendue quelconque sans éprouver , 
pour cette longue suite d’opérations , plus de difficultés 
que pour le nivellement et le lever des horizontales qui 
se rapportent aux bases de la première zone , soit que 
l’on sépare les»opérations du nivellement de celles du 
lever, soit qu’elles aient lieu simultanément par la bous- 
sole nivelante , ou que le lever s’exécute par la méthode 
des intersections. Mais on remarquera que , sous les 
rapports de la facile et prompte exécution , il existe une 
grande différence entre les résultats obtenus par l’un ou 
l’autre de ces deux procédés 5 car le premier, divisant les 
opérations du lever et du nivellement, ôutre qu’il est plus 
pénible, prend beaucoup plus de temps que celui par 
lequel , au moyen de la boussole nivelante , les opérations 
duleveret du nivellement se fontsimultanément. Ce der- 
nier mode d’exécution devra donc être préféré au premier 
pour les levers d’ensemble d’une grande étendue. 

NIVELLEMENT DES TERRAINS LEGEREMENT ONDULES. 

Les terrains qu’il est impossible ou plutôt que l’on ne 
juge pas nécessaire de décrire par les sections horizon- 
tales, peuvent l’être par le nivellement rayonnant, comme 
nous l’expliquons à la page 191 du deuxième volume de 
nos Essais (PI. X , Fig. 1 et 2). Nous avons vu que cette 
description consiste dans le nivellement des sommets des 
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carreaux qui divisent le terrain, dont les côtés sont d’a- 
bord de 100 mètres , et en nombre suffisant pour embras- 
ser toute l’étendue du terrain à niveler; que ces grands 
carreaux sont subdivisés en de plus petits de 10 mètres 
de côté, et que ce sont les sommets de ces petits carreaux 
que l’on nivelle successivement en stationnant au centre 
de chacun des grands , qui ont un de leurs côtés appuyé 
sur deux points de sommet de polygone, et les cotes de 
niveau de ces points sont les repères du nivellement des 
petits carreaux. Ce qui a été dit sur ce genre de nivelle- 
ment et sur les exercices qui ont eu lieu pour en acquérir 
la pratique, est suffisant pour que l’on puisse en faire 
l’application à la description d’un terrain d’une étendue 
quelconque, afin de connaître si sa surface est de niveau, 
ou de combien elle en diffère. Les cotes des points ni- 
velés sont écrites dans les registres et sur la minute du 
lever. Comme les lignes sur lesquelles ils ont été pris 
sont fixées de position par rapport aux autres lignes du 
canevas, en rétablissant ces lignes sur le terrain, on 
pourra aussi rétablir les points nivelés dans leur vraie 
position en tout ou en partie: ce serait dans le cas où 
l’on voudrait rendre le terrain parfaitement horizontal, 
ou lui donner toute autre forme. 

Nous avons dit que les grands carrés ont un de leurs 
côtés fixé de position par deux points du canevas bien 
repérés; on peut donc, par ce repèrement, rétablir ce 
côté sur le terrain. Ce premier côté déterminé, il ne 
s’agira plus, pour fixer la position des autr es, que d’élever 
de ses extrémités des perpendiculaires dirigées suivant 
les autres côtés. On mesurera leur longueur , et les deux 
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points déterminés par ce mesurage seront joints par une 
droite qui sera, sur le terrain, la projection du quatrième 

côté du grand carré , que l’on divise ensuite de 10 en 10 
mètres par des points dont on connaît les cotes. En joi- 
gnant ces points à leurs correspondants par des droites, 
on aura construit sur le terrain les petits carreaux qui 
divisent le grand , et sur lesquels on opérera selon l’objet 
que l’on se propose de l’emploi de ces données. 

Nous avons vu que les applications des éléments des 
opérations du nivellement et du lever des horizontales 
ne se bornent pas à la description des pentes des ter- 
rains découverts, mais qu’elles s’appliquent aussi à celle 
des pentes couvertes par des vignes, des bois, ou cou- 
pées par des haies , des murs, des terrasses, ou enfin par 
des roches, pour les terrains plus ou moins accidentés 
des hautes montagnes. Nous allons essayer d’expliquer 
ce que l’expérience nous a appris sur la pratique de ces 
différents genres de levers. 

APPLICATION DES ÉLÉMENTS DU LEVEE ET DU NIVELLEMENT DES TERRAINS 
' COUPÉS PAR DES BAIES. 

On peut avoir à faire le lever d’une grande étendue 
de terrain coupée par des haies , que l’on ne peut par- 
courir que par des passages sans chemins pratiqués dans 
ces haies. Ce lever se rapporte à des traverses complé- 
mentaires qui ont leurs sommets sur ces passages, et 
leurs points de départ et de fermeture aux sommets du 
polygone qui circonscrit un certain nombre de proprié- 
tés contiguës , limitées et closes par les haies dont il s’a- 
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git de faire le lever et le nivellement. Ces opérations se- 
ront suffisamment expliquées , si nous opérons sur les 
détails que circonscrit un seul des petits polygones qui 
divisent les grands. » 

Pour plus de facilité dans l’exécution , on divise ces 
opérations , c’est-à-dire qu’après avoir fait le lever des 
détails qui se rapportent aux côtés du polygone , on 
s’occupe de la composition et du lever des traverses 
complémentaires , ensuite du lever des haies , et enfin 
du nivellement et du lever des horizontales qui achèvent 
la description du terrain. 

Qu’il s’agisse , par exemple , du lever des détails cir- 
conscrits par le petit polygone (Fig. 5). On fera d’abord 
celui des détails qui se rapportent directement à ces cô- 
tés , et qui se trouvent à la droite et à la gauche de ces 
lignes, et on les construit sur les feuilles' des dessins 
cotés. 

On s’occupera ensuite de la composition et du lever 
des traverses complémentaires, dont les côtés seront 
pris , pour la première , de a à b , dans le clos X $ de 
b à c et de c à d 1 dans le clos X' 5 de d à e et de e à/, 
dans le clos X"; de/ à g-, dans le clos X'", et de# au 
sommet n.° 8 du polygone, dans le clos X ,v . 

La deuxième traverse se compose du côté gh pris dans 
le clos X'", et de h au sommet n. # 12 du polygone pris 
dans le clos Y. Enfin , la troisième se composera des 
côtés ik et kl dans le clos Y', et du côté / au sommet 
n.° i3 du polygone dans le clos Y".j 

Les traverses sont construites , d’après leur registre , 
sur le canevas général et les feuilles de dessin , et sur 
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ces dernières on construit le lever des détails des haies. 

D’après la mesure de leur épaisseur , on construit sur 
l’épure les faces intérieures a' a" et a" a'" de la haie du 
clos parallèlement aux faces extérieures rapportées 
aux côtés du polygone, et déjà tracées sur la feuille 
d'épure. On joint a'" à b par une droite que l’on pro- 
longe jusqu’à a”; a' r est déterminé par la mesure de sa 
distance à b. On joint o ,T à a', et les lignes a! a", «"a"', 
a!" a ” et d" a! sont la projection des faces intérieures de 
la haie qui forme le clos X. 

Les faces intérieures b' b" et b" b’" de la haie du clos X' 
se construisent, d’après la mesure de leur épaisseur , 
parallèlement à leurs faces extérieures déjà tracées sur 
l’épure, c 1 est pris sur le prolongement de bc; il est 
construit d’après la mesure de sa distance à c. La droite 
qui joint b 1 " à c', prolongée jusqu’à b”, est la projection 
d’une face intérieure de la haie 5 b' r se construit d’après 
la mesure de sa distance à c'. La droite qui joint b” à d , 
prolongée jusqu'à b r , est la projection d’une autre face. 
b r se construit d’après la mesure de sa distance à d. 

Par la mesure de l’épaisseur de la haie d'd!' du clos X", 
et parallèlement à sa face extérieure b" b v , on fait le 
tracé de sa face intérieure, d d" est prolongée jusqu’à 
d'"; ce point se construit d’après la mesure de sa distance 
à d!'. d" i, prolongée jusqu’à d y , est la projection d’une 
deuxième face. Le point d‘ y se construit d’après la mesure 
de sa distance à 1. d y f, prolongée jusqu’à d\ est la pro- 
jection d’une troisième face de la haie. Le point se 
construit d’après la mesure de sa distance à f. Les droites 
d’d", d"x et xd sont la projection des dernières faces de 
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la haie qui compose le clos X". Le point d" se construit 
sur le prolongement de d'x par la mesure de sa distance 
au point x ; le point x est pris sur le prolongement de 
ie, et il se construit d’après la mesure de sa distance à e. 

La face intérieure ff, prolongée jusqu’à f " du clos 
X'", se lève et se construit , d’après la mesure de l’épais- 
seur de la haie, par une droite parallèle à sa face opposée 
cfd' du clos X"; le point/"' se construit d’après la mesure 
de sa distance à /. Une deuxième face de la haie est 
projetée par la droite qui joint f" à y 1 ',- le point/” est 
pris sur une perpendiculaire élevée de x sur la ligne de 
traverse /g, et il est construit d’après la mesure de sa 
distance à x. La face f"/"' est prolongée jusqu’à/”,- le 
point f se construit d’après la mesure de sa distance à 
/”. La troisième face de la haie se projette suivant la 
droite qui joint/” à h , et prolongée jusqu’à /”',■ le point 
/”* se construit d’après la mesure de sa distance à h. 
La quatrième face est projetée par la droite qui joint /”’ 
à g, et prolongée jusqu’à /”",- le point /”" se construit 
d’après la mesure de sa distance à g. La cinquième face 
est projetée par la droite qui joint /”" à f". 

La première face de la haie qui compose le clos X” se 
projette par la droite g g'g", et d’après la mesure de l*é- 
paisseur de la haie, parallèlement à son autre face /'/”". 
La deuxième face se projette par la droite qui joint g' à 
g"’, g eS ( p r i s sur une perpendiculaire élevée de y sur 
la ligne de la traverse g n.° 8 du polygone, et il se 
construit d’après la mesure de sa distance h y. Les points 
g ,v , g et g" sont construits d’après la mesure de l’épais- 
seur de la haie, dont les faces extérieures, tracées sur 
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l’épure, ont été rapportées aux côtés n. os 7 , 8 et n/* 8,9 
du polygone. La troisième face de la haie se projette par 
la droite qui joint g r " à g" ,• la quatrième, la cinquième et 
la sixième face par les droites qui joignent g” à g r , g ’ à g" 
et g' à g". 

Le lever des haies qui composent les clos Y et Y' se 
réduit à la mesure de leur épaisseur, pour en conclure 
la projection de leurs faces intérieures. Par exemple, 
pour le clos Y', on aura la ligne de projection <Y', pa- 
rallèle à d"d' du clos X">, parallèle à d'à'; i"T, 
parallèle à f"'f" du clos X"'. La droite qui joint /"à /, 
prolongée jusqu’à f et *", déjà construits sur l’épure , est 
la projection de la quatrième face de la haie. Les lignes 
menées par les points *V, r ? 1 et /V, sont la 

projection des autres faces intérieures de la haie du clos Y'. 

La figure fait voir que, par la seule mesure de l’épais- 
seur des haies, on exécutera le lever des faces intérieures 
de celles qui composent les clos Y", Z, Z' et Z"; que l’on 
parviendra à faire le lever des clos que comprend le pre- 
mier polygone, et que, par les mêmes procédés, on 
pourra faire celui des détails circonscrits par un nombre 
quelconque d’autres petits polygones. 

Le lever des haies étant achevé et construit sur les 
feuilles de dessins cotés , de même format que celles du 
lever des autres détails du terrain , on s’occupe du ni- 
vellement successif des clos formés par ces haies. Si le 
terrain est sensiblement horizontal, ce nivellement se 
borne à celui du sommet des angles que les haies font 
entre elles; et s’il est en pente, il est décrit parle moyen 
des sections horizontales. 
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NIVELLEMENT D*UN TERRAIN HORIZONTAL COUPE PAR DES HAIES. 

. * 

Le nivellement d’un terrain horizontal coupé par des 
haies s’exécute , par exemple , pour celui du clos X 
(Fig. 5 ) , en stationnant avec le niveau au centre du 
clos. Prenant pour repère la cote du sommet n.° 2 du 
polygone, on observe la hauteur de la mire sur ce point, 
et successivement sur les points a, a ' , a", a'" et a". 
Ces hauteurs sont enregistrées , et on en conclut les cotes 
de ces points, que l’on écrit dans le registre et sur le 
dessin du lever. 

Pour le nivellement du clos X', prenant pour repère 
la cote du point b de la traverse , on nivelle les points 
/>', b'\ b"\ /» IV , b". Les résultats de ce nivellement sont 
écrits dans le registre et sur le dessin du lever. 

En répétant les mêmes opérations , on nivelle les clos 
X", X"', et successivement tous ceux compris dans le 
polygone, en prenant pour repère du nivellement du 
clos X", la cote des sommets z? ou/ de la traverse $ pour 
le clos X'", la cote des sommets /, g ou h de la traverse j 
pour le clos X IV , la cote du point g de la traverse, 
ou celle du sommet n.° 8 du polygone. Le clos Y se ni- 
velle d’après la cote de repère du sommet h de la tra- 
verse, ou celle du n.° 12 du polygone 5 le clos. Y', d’après 
la cote de repère des sommets i, A ou / de la tra- 
verse j le clos Y", d’après le repère / de la traverse, ou 
celui du sommet n.° i 3 du polygone 5 enfin, les clos Z, 
Z r , Z" se nivellent d’après les cotes de niveau des som- 
mets n.“ 6 , 4 et 2 1 du polygone. 
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NIVELLEMENT , FAR LES SECTIONS HORIZONTALES, d’üN TERRAI» EN FENTE 
COUPÉ PAR DES HAIES. 

Le nivellement et le lever des horizontales qui dé- 
crivent un terrain en pente coupé par des haies s’exé- 
cutent en particulier et successivement sur chacun des 
clos formés par ces haies. 

Par exemple , pour le terrain du clos X (Fig. 5 ) , on 
fait sur la ligne de traverse ab la recherche des points de 
profil n.°* 1 , 2 , 3 et 4 qu’elle peut contenir. Les distances 
entre ces points sont mesurées et écrites dans le registre , 
et les points construits sur Pépure. 

Stationnant sur le point de profil n.° 2 , on observe la 
hauteur de la mire sur le point de profil n.° î $ cette 
hauteur est fixée au moyen de la vis de pression. Le 
voyant étant porté à droite jusqu’à la distance de îo 
mètres , et le point de mire amené dans le rayon hori- 
zontal d’observation , on aura alors déterminé le point 
d’horizontale n.° 5 . Sa distance au point de profil n.® î 
est mesurée par les chaineurs $ elle est écrite dans le re- 
gistre avec l’angle observé, et on a les données nécessaires 
pour construire sur l’épure le point n.° 5 de l’hori- 
zontale. 

On répète les mêmes opérations pour niveler et , lever 
les points n.°* 6 et 7 contre la haie , et ces points se 
construisent sur l’épure comme le premier. Le voyant est 
apporté à la gauche de la ligne de profil pour niveler les 
points de la même horizontale n. os 8 , 9 et 10. On nivelle 
les angles a' et a". Pour faire le nivellement des points de 
l’horizontale inférieure, on élève la mire d’un mètre 5 le 
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voyant est descendu le long de la haie jusqu’au point 
n." il, et l’on fait le nivellement et le lever des points 
de même cote n.** 12, i 3 , i 4 > >5 et 16. La mire est 
élevée d’un mètre; le voyant est descendu le long de la 
haie jusqu’au point n.° 17 de la troisième horizontale; 
on nivelle et on lève les points de même cote n."* 18, 19, 
20 , ai et 22. On élève encore la mire d’un mètre ; on 
fait descendre le voyant le long de la haie jusqu’au point 
n.° 23 de la quatrième horizontale ; on nivelle et on lève 
les points de même cote n. os 24, 25 , 26, 27 et 28; on 
nivelle les angles a'" et a", et le registre dans lequel on 
a écrit les résultats de toutes ces opérations contient les 
données nécessaires pour construire sur l’épure les hori- 
zontales qui décrivent les terrains du clos X. 

Le nivellement et le lever des horizontales du clos X' 
s’exécutent, ainsi que tous ceux compris dans le polygone, 
par la répétition des mêmes opérations que pour le pre- 
mier clos X, c’cst-à-dire par la recherche des points de 
profd et des horizontales, l’enregistrement des résultats 
de ces opérations, et la construction des points levés sur 
la feuille du dessin coté. 

La ligne bc de la traverse, prolongée jusqu’à c', est 
prise pour celle du profd auquel on rapporte le nivelle- 
ment et le lever des points des horizontales qui décrivent 
le terrain du clos X'; le repère du nivellement est la cote 
de niveau du sommet b ou du sommet c de la traverse. 

Pour le clos X", la ligne de profil est celle qui joint 
x à 1: le repère du nivellement est la cote de niveau des 
sommets d ouf de la traverse. 

La ligne de profil du clos X'" est la ligne complémen- 
111 - 9 
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taire qui joint les points de détails f et /”,• le repère du 
nivellement est la cote de niveau des sommets /, g ou h 

des traverses. 

Le lever des horizontales du clos X’ v se rapporte à la 
ligne de profil prise sur la droite qui joint g > " à et le 
repère du nivellement est la cote de niveau du sommet 
g de la traverse, ou du sommet n." 8 du polygone. 

Le profil des horizontales du clos Y est pris suivant 
la droite h' y h v ". Le repère du nivellement est la cote de 
niveau du sommet h de la traverse, ou du sommet n.° 12 
du polygone. 

Le nivellement et le lever des horizontales du clos Y', 
à cause de son étendue , se rapportent à deux lignes de 
profil 5 la première joint i à k prolongée jusqu’à 1™, et 
la deuxième est la ligne complémentaire qui joint les 
points de détails t" et Les repères de nivellement sont 
les cotes de niveau des sommets de traverse 1, k ou /. 

Le profil du nivellement et du lever du clos Y" est la 
droite qui joint les points de détails le repère de 

nivellement est la cote du point de profil /, ou celle du 
sommet n.° i 3 du polygone. 

Les profils du nivellement et du lever des clos Z et Z ' 
sont les lignes complémentaires mm! et «n',* les repères 
du nivellement sont les cotes de niveau des sommets du 
polygone n.° 6 et n.° 4- 

Enfin, le profil du clos Z" est la ligne complémen- 
taire qui joint le point x à celui des détails o,* le point 
x se construit d’après la mesure de sa distance à o'; le 
repère du nivellement est la cote de niveau du sommet 
n.° 2 1 du polygone. 
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' * APPLICATION DES ELEMENTS Dû LEVER DES HORIZONTALES SUR LES 
PENTES d'un TERRAIN COUVERT PAR DES VIGNES» 

Le lever des horizontales sur les pentes d'un terrain 
d’une grande étendue couvert par des vignes et divisé 
en parcelles plus ou moins nombreuses s’exécute , pour 
ce qui a rapport aux lignes polygonales, avec moins de 
difficulté que celui des terrains coupés par des haies , 
parce que ces parcelles sont presque généralement li- 
mitées par des chemins sur lesquels sont prises les lignes 
de traverse qui divisent les grands polygones du cane- 
vas. Si les chemins deviennent rares, ils sont suppléés 
par ceux que l’on pratique dans les vignes mêmes pour 
en faciliter la culture 5 et ces derniers sont presque 
toujours en ligne droite, faciles à lever, soit comme de- 
vant faire partie du canevas général , ou pris comme des 
traverses complémentaires qu’on lève en meme temps 
que les détails qu’elles aident à décrire. Ainsi les lignes 
polygonales du canevas et leurs complémentaires rédui- 
sant les surfaces du terrain en d’aussi petites parties qu’on 
peut le désirer, et opérant, pour les décrire par les ho- 
rizontales , successivement sur chacune d'elles, il ne 
s’agit plus que de répéter les moyens d’exécution élé— 
a mentaires que nous avons expliqués à la page 262 du 
premier volume de nos Essais (PI. XIX, Fig. 4 ). Quelle 
que soit donc l’étendue du terrain couvert de vignes , 
on n’éprouvera pas plus de difficulté pour le lever de 
toutes les parcelles qui le divisent , que pour une seule 
d’entre elles. 

Prenons, par exemple, les parcelles de vigne cireon- 
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scrites par le petit polygone (Fig. 6), qui composent une 
seule propriété, ou autant Je propriétés qu’en indi- 
quent les petits chemins ou sentiers qui les forment. Ces 
parcelles sont construites sur la feuille d’épure avec les 
côtés du polygone et les cotes de niveau de leurs som- 
mets 5 les détails qui ont pu être rapportés à ces côtés 
sont également construits sur la même feuille , ainsi que 
les chemins relevés par les traverses complémentaires 
A, B, C, D et E, qui divisent le polygone en de plus 
petites parties que l’on peut décrire séparément par les 
horizontales. On passe ensuite au nivellement des points 
de profil , nécessaires pour le lever de ces dernières 
lignes. Si les chemins sont creux , ce qui est assez com- 
mun dans ce genre de terrain , les vignes du côté de ces 
chemins sont ordinairement bordées par des haies. Dans 
ce cas , les formes naturelles du terrain sont altérées, 
♦ et font le sujet d’un nivellement particulier. On opère 
alors sur le terrain naturel en dedans des haies, le long 
desquelles les vignes se trouvent praticables , pour en 
faciliter la culture. 

La recherche des points de profil commence , par 
exemple , par ceux qui peuvent être communs aux deux 
vignes X et X'. Prenant pour repère la cote de niveau 
du sommet n." îo, on nivelle le point a à l’entrée de la 
vigne, et on détermine le premier point de profil n.° î 
sur la traverse B, et successivement jusqu’au quatrième \ 
on nivelle ensuite le sommet b. Ces points étant mar- 
qués par des fiches, on mesure les distances qui exis- 
tent entre eux 5 ils sont ensuite construits surPépure, 
et les distances écrites dans le registre , ainsi que les 


Digitized by Goc 


( *33 ) 

cotes de niveau. La boussole nivelante est mise en sta- 
tion sur le point de profil n.° 2 $ on observe la hauteur 
de la mire sur le point de profil n.° 1 , et on fait par le 
tâtonnement , autour des ceps de vigne , la recherche 
des points de l’horizontale n.° 5 et n.° 6 contre la haie , 
qui sont à la même cote que celui du profil. On élève 
la mire d’un mètre 5 on fait descendre le voyant le long 
de la pente jusqu’à ce que le point de mire soit dans le 
rayon horizontal d’observation 5 son pied marque un 
poiut n." 7. On cherche ensuite par le tâtonnement les 
points n.“ 8, g, 10, 11 et 12. On élève la mire d’un 
mètre 5 puis on porte le voyant le long de la haie sui- 
vant la pente , jusqu’à ce que son point de mire soit 
dans le rayon d’observation } son pied marque alors 
contre la haie un point n.° i 3 , qui est le premier de la 
troisième horizontale , et par le tâtonnement on déter- 
mine les points de même cote n.“ 14, i 5 , 16, 17, 18, 
19 et 20 de cette horizontale, qui se ferme sur le point 
de profil n.° 3 . La mire est ensuite élevée d’un mètre , 
le voyant est descendu le long de la ligne de profil jus- 
qu’au point n.° 4 de la quatrième horizontale , et ou làit 
par le tâtonnement , autour des ceps de vigne , la re- 
cherche des points de même cote n. os 21 , 22, 23 , 24, 
25 , 26 et 27. On élève encore la mire d’un mètre pour 
faire la recherche des points n. os 28, 29 et 3 o de la cin- 
quième horizontale. 

Les points des horizontales étant déterminés par le 
tâtonnement , sont entre eux à des distances inégales , 
plus ou moins rapprochées de celle de 10 mètres } ils 
sont marqués sur le terrain par des jalons, pour être 
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ensuite relevés par intersection avec la boussole nive- 
lante, en même temps qu’on en fait la recherche par 
les opérations du nivellement. Comme on ne peut me- 
surer directement les distances respectives entre ces 
points, ils s'observent d’autres stations, par exemple, 
des sommets b et c de la traverse A. Les mesures d’an- 
gles produites par les trois observations sont écrites dans 
le registre , qui contient alors les données nécessaires 
pour construire les points des horizontales sur la feuille 
d’épure, ainsi que le tracé de la projection de ces lignes. 

Si la pièce de vigne X était d’une étendue qui rendit 
trop difficile la recherche des points d’horizontale obser- 
vés du profil B , on prendrait pour profil le petit chemin 
yy', vers le milieu de la vigne. 

11 peut arriver qu’en stationnant pour observer les 
points des horizontales sur le n.“ 2 du profil, la mire 
placée sur le n.° 1 11e soit pas assez élevée pour dominer 
la hauteur des vignes 5 dans ce cas, on stationne sur le 
n. # 1 , ou sur un point plus élevé, comme en a. 

Le lever des horizontales de la vigne X étant achevé, 
on s’occupe du lever de celles de la vigne X'. A cet effet, 
on répète les mêmes opérations que pour le lever de la 
vigne X , et on opère sur le même profil B. 

On stationne sur le deuxième point du profil , sur le 
premier ou sur a , pour faire la recherche des points 
d’horizontales de la pièce de vigne X'. On fait les deux 
dernières observations d’angles sur les points b et f de 
la traverse A. Les jalons qui signalent les points observés 
sont enlevés, à l’exception de ceux qui terminent les 
horizontales sur la traverse D. 
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Pour le lever de la vigne X", la traverse D est prise 
pour ligne de profil, et quoique les points de ce profil 
soient déjà déterminés parles opérations précédentes, 
on les nivelle, comme s’ils ne l’avaient pas déjà été: c’est 
afin de vérifier les premières opérations, qui peuvent être 
affectées de quelques légères erreurs sans importance 
pour la description du terrain de la vigne X', mais qu’il 
importe de vérifier avant d’entreprendre celle de la vigne 
X". Ainsi, les points du profil D seront déterminés en 
opérant comme pour ceux du profil B. Prenant pour 
repère du nivellement la cote de niveau du sommet n.* 8 
du polygone, on nivellera le poiut e de l’entrée des 
vignes, et les points n. 0> i , 2 et 3 du profil D. Station- 
nant sur le deuxième point du profil, sur le premier ou 
sure, on observera les horizontales qui devront terminer 
la description de la pièce de vigne X". Il est facile main- 
tenant de voir que, si l’on a pu, en répétant exactement 
les mêmes opérations élémentaires, décrire successive- 
ment le terrain des pièces de vignes X , X', X", on décrira 
aussi facilement les pièces de vignes X'", X ,Y et X v , et 
enfin toutes celles qui pourront diviser un terrain d’une 
étendue quelconque. 

LEVER DE TERRAINS COUPES PAR DES TERRASSES. 

Nous avons vu, page 263 du premier volume de nos 
Essais, que les pentes naturelles du terrain sont quel- 
quefois interrompues par des surfaces planes ou terrasses 
que l’on a ainsi élevées pour faciliter la culture; que ces 
terrasses sont soutenues par des murs ordinairement en 
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pierres sèches, ou par des talus en terre ; qu’elles se dé- 
crivent par les lignes de projection de leurs contours et 
de leurs arêtes , et que cette description se complète par 
des cotes de niveau qui en font connaître le relief. 

Les terrasses se trouvent dans les pays de montagnes. 
En certains cantons, elles couvrent sans interruption 
une grande étendue de terrain, et elles sont tellement 
variées de formes et de dimensions que , sans faire éprou- 
ver de grandes difficultés d’exécution , leur lever exige 
la plus grande attention de la part du topographe. 

Supposons qu’il s’agisse du lever de nombreuses ter- 
rasses qui puissent embrasser une grande étendue de 
terrain 5 ce terrain sera divisé par les lignes polygonales 
du canevas qui circonscriront un plus ou moins grand 
nombre de ces terrasses, dont on exécutera successive- 
ment le lever en répétant les mêmes procédés sur cha- 
cune d’elles. 

Soit, par exemple, le groupe de terrasses circonscrit 
par le polygone ABCD (PI. IY, Fig. i), et dont on devra 
faire le lever 5 on s’occupera d’abord de celui des détails 
qui se rapportent directement aux côtés du polygone. 
Les détails qui sont à la droite et à la gattche du côté 
AB du polygone sont déterminés par des points pris sur 
des perpendiculaires abaissées de ces détails, et dont les 
pieds sont marqués sur ce côté par a, £, c, d et e. Sur la 
perpendiculaire élevée de a, à gauche, on déterminera 
le point a' à l’angle et au pied d’un mur de terrasse; à 
droite, le point a" qui détermine la largeur du chemin, 
et a'" à l’angle et au pied d’un mur de terrasse. Ces points 
sont fixés de position, et projetés sur la feuille d’épure 
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selon la mesure de leurs dislances respectives : le pied a 
de la perpendiculaire d’après sa distance au sommet A , 
et les points a', a" et a'" suivant leurs distances à a. On 
opère de même sur les autres perpendiculaires b, b', b" 
et b'", sur c, c\ e", sur d, d\ d\ et enfin sur e, <?', e", et 
par ces points on fait le tracé des lignes qui décrivent le 
contour des détails. Le point a' joint à b b' à ô", b" à 
e", sont les lignes du pied des murs des terrasses; celles 
qui joignent b' à e' et a" à d sont les lignes de pro- 
jection des deux côtés du chemin. Les lignes de projec- 
tion du pied des murs des terrasses levés à la droite de 
AB sont celles qui joignent a 1 " à c', c' à c" et c" à d". 

Opérant de la même manière sur BC , on détermine 
les pieds des perpendiculaires «, ô, c, J, c e if. Les 
points déterminés sur ces perpendiculaires sont a\ 
b\ b ", c', c", d ', d", e ' et /', qui fixent à gauche les lignes 
de projection e"b\ b'd ", d!e', et à droite les lignes a"c 
c'c" et c"f. 

Sur CD, on a les perpendiculaires «, £, c, </, e , f 
et g-, et sur ces perpendiculaires les points o', a", b\ A", 
c', d\ e' g 1 et g”. Les lignes qui joignent à droite 
o"ô", b"dj c'e'f e'J' et fg'\ sont la projection du pied des 
murs des terrasses; celles qui joignent c', b' et les 
lignes de projection du côté de droite du chemin. Les 
lignes à gauche de CD qui joignent e'd et dg' sont la 
projection de la crête des murs des terrasses inférieures. 

Opérant sur DA , on détermine les pieds des perpen- 
diculaires o, ô, c, d, e et /. Sur la perpendiculaire «, on 
détermine a sur b, ô' et b"; sur c, c' et c"; sur </, d et d"; 
sur e , e\ et A la gauche de DA ; les droites qui 
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joignent g' à ô', b' à d\ et d à n\ sont les lignes de pro- 
jection du pied des murs des terrasses, et les projections 
du pied de ces murs à la droite de DA sont les droites 
qui joignent dc'\ cV, c'e' et e'f. 

On a ainsi levé et construit sur la feuille d’épure les 
contours des détails qui peuvent être rapportés directe- 
ment aux côtés du polygone du premier ilôt des ter- 
rasses , et ceux des côtés communs avec celui-ci , des 
polygones qui forment d'autres ilôts, sur lesquels on 
opère d’après les mêmes procédés. 

Ces premières opérations du lever ne nous donnent 
que la ligne de projection du pied des murs des terrasses, 
il faut encore connaître celle de leurs arêtes supérieures. 
Ces murs sont ordinairement construits en talus; leurs 
arêtes ou crêtes supérieures comme ab (Fig. 2), que 
nous supposons horizontales, seront parallèles à la ligne 
de projection a! b' du pied du mur, qui est l’intersection 
du plan de son talus avec le terrain. Si le terrain est en 
pente, la crête ac du mur étant horizontale, la trace 
de du plan du talus sur le terrain fera avec l’horizon- 
tale un angle plus ou moins ouvert, selon que la petite 
sera plus ou moins rapide. La mesure de la base de 
ces différents talus , pour en conclure le tracé des lignes 
de projection du pied des murs, s’exécute comme il 
suit, par une opération de levers au mètre. 

Le quadruple mètre est placé sur la tablette du mur à 
l'angle a dans une position horizontale , et faisant un 
angle droit avec la crête ab ; le fil à plomb, suspendu 
à l'extrémité x du quadruple mètre, est amené à tomber 
au pied du mur en a", et ax est la mesure de la base 
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cherchée. On répète la même opération sur b, et la 
distance de b à x' est égale à la base du même talus. Si 
ces deux grandeurs de bases sont égales, c’est que la 
ligne a! b' du pied du mur se projettera sur un terrain 
horizontal. La base du talus a'c', qui se projette sur un 
terrain en pente, est mesurée en plaçant le quadruple 
mètre sur a, faisant avec la crcte ac un angle droit, et 
la distance de a à x" est égale à la base du talus aa"'. 
On répète la même opération sur c, et ex'" est égal à 
la base du talus ce'. Par des opérations semblables, on 
lève les talus des murs de terrasse qui ont pu être rap- 
portés aux côtés du polygone. Ces talus étant construits 
et cotés sur la feuille d’épure, on s’occupe ensuite du 
lever des lignes complémentaires et des détails des ter- 
rasses qui s’y rapportent. 

Le lever de la terrasse X (Fig. 1 ) s’achève par une 
perpendiculaire élevée sur AB du pointy, construit sur 
l’épure d'après la mesure de sa distance au sommet A. 
Cette ligne passe par les n. os 1 et 2 du pied et du sommet 
de Pcscalierj elle est prolongée jusqu’au n.° 3 au pied 
du mur de la terrasse supérieure. On mesure les distances 
qui existent entre ces points, et ils sont construits et 
cotés sur la perpendiculaire dont on a fait le tracé sur 
l’épure. Pour compléter le lever des détails de la ter- 
rasse X, on aura à relever les points c et e, les détails 
de l’escalier, à mesurer l’épaisseur des murs ou la lar- 
geur des tablettes qui les recouvrent, et à construire 
ces détails sur l’épure. Le point c est sur la droite 
prolongée qui joint d" au ri.® 3 , et il est construit 
d’après la mesure de sa distance au n.° 3. Le point b " 
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étant connu, on joint c à b'" par une droite qui est la 
projection de l'arête supérieure du mur commun aux 
terrasses X' et X"} b"'a y et d y d’ sont celles des arêtes 
supérieures de deux autres murs , et la droite d'e la pro- 
jection du pied du mur de la terrasse Y'} c'd'" est la pro- 
jection de la crête du même mur. Le point e se construit 
d’après la mesure de sa distance à c. Ces détails étant 
exécutés sur l’épure , le lever de la terrasse X est achevé. 

La ligne complémentaire à laquelle on rapportera 
l’achèvement du lever des terrasses X' et X" est la per- 
pendiculaire élevée du point y' sur AB 5 ce point est 
construit d’après la mesure de sa distance à B. La per- 
pendiculaire passe par les points n.“ 1 et 2 , et par les 
n. 08 3 et 4 * Les n. os 1 et 2 fixent le pied et le sommet de 
l’escalier 5 le n.° 3 est à l’intersection avec la perpendi- 
culaire du prolongement du pied du mur e'/de la ter- 
rasse X"$ le point f se construit d’après la mesure de sa 
distance au n.° 3 . La droite qui joint g est la ligne 
de projection de la deuxième face de la terrasse 5 elle 
est fixée de position au moyen d’un triangle x dont on 
mesure les trois côtés , et le point g est déterminé 
d’après la mesure de sa distance à f. Les lignes de 
projection gh et hi sont également fixées de position 
par les triangles y et z , et les points h et i sont déter- 
minés d’après la mesure des distances de g à h et de h 
à /. On mesure ensuite les talus e’e", ff\ gg' et il. Les 
droites qui joignent les points ib'" et ib" sont les lignes 
de projection d,e la crête et du pied du mur de la ter- 
rasse supérieure ; celles qui joignent g' à /' et f à e" sont 
la projection des crêtes du mur de la terrasse X"j enfin 
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les droites qui joignent c' à h' et c" à g' sont les lignes de 
projection de la crête et du pied du mur de la terrasse 
supérieure. Il ne reste plus alors, pour achever le lever 
des détails des terrasses X' et X", qu’à exécuter celui des 
escaliers y' ctjy", et à mesurer l’épaisseur des murs ou 
des tablettes qui les recouvrent. 

Pour achever le lever de la terrasse Y, du point y"\ 
pris au bas de l’escalier de cette terrasse, et sur la droite 
ib'\ on élève une perpendiculaire à laquelle on rapporte 
le point n.° 1 du sommet de l’escalier ; elle est prolongée 
jusqu’à x au pied du mur de la terrasse supérieure. Les 
points n. 0 * x et x se construisent d’après la mesure des 
distances Acy'" au n.° 1 et du n.° x à x ; le point x est 
joint à d' : on mesure ensuite la distance de x à k et de 
k à i'y on construit le point k par intersection, et les 
droites i'k : kx et xd" sont les lignes de projection du 
pied des murs des terrasses Y' et Z 5 celles des crêtes de 
ces murs seront exprimées par les droites qui joindront 
b! à k\ k " à x' et x' à d". On fera ensuite le lever des 
détails de l’escalier^-'" n.° 1 , on prendra la mesure des 
tablettes qui couvrent les murs , et le lever de la terrasse 
Y sera alors complet. 

On achève le lever de la terrasse Y' au moyen de la 
perpendiculaire élevée dey v sur la ligne de projection 
d'c. Elle passe par le point n.° 1 , pris au sommet de 
l’escalier, et elle est prolongée jusqu’à s, au pied du 
mur de la terrasse supérieure } les points n.° 1 et z se 
construisent d’après la mesure des distances dey v au 
n.° 1 et du n.° 1 à z. La droite qui joint b" à z, pro- 
longée jusqu’à /, est la projection du pied du mur de 
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la terrasse supérieure. La droite qui joint / à m est fixée 
de position au moyen d’un triangle z! dont on mesure 
les trois côtés. Le point l est construit d’après la mesure 
de sa distance à î', et m d’après sa distance à /. La 
droite qui joint m à U est la ligne de projection du pied 
du mur de la terrasse Z. On mesure les talus II' et mm\ 
et les droites qui joignent b'" à l à m", m" à k'\ sont 
les lignes de projection de la crête des mêmes murs. On 
exécute ensuite le lever des détails de l’escalier, on 
mesure la largeur des tablettes , et le lever de la terrasse 
Y' est terminé. 

L’achèvement du lever des terrasses Z et Z' ne con- 
siste plus qu’à faire celui des détails des escaliers y' et 
y” à joindre d" à /' et d!" à #»' par des droites qui se- 
' ront la projection de la crête et du pied du talus du 
mur qui sépare la terrasse Z de la terrasse Z', à mesu- 
rer la largeur des tablettes qui couvrent les murs , et à 
construire ces détails sur l’épure. On aura alors terminé 
le lever et la construction des terrasses Z et Z', ainsi que 
de toutes celles circonscrites par le polygone. ABCD pris 
pour exemple. 

' MVELLEMENT DES TERRASSES. 

Le nivellement des terrasses s’exécute par la méthode 
du rayonnement , comme celui des autres détails qui sc 
décrivent par les lignes de projection de leurs contours 
et de leurs arêtes , en prenant pour repères les cotes de 
niveau des sommets des polygones qui les circonscri- 
vent, ou bien celles des profils. 

D’après notre exemple , le sommet A est à la cote de 
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46 m ,20, B <lc46 m ,4o, D <3e38 m ,4o, et C (le 38”, 99. 
De la station S sur AB, prenant pour repère le sommet 
A dont la cote est de 46 m ,2o, on observe la hauteur de 
la mire sur ce repère , où elle est de i m ,4° î sur le point 
a', de i“,38 ; sur a'", de i m ,5o ; sur le n.° 1 de la per- 
pendiculaire y, pris sur la première marche de l’escalier, 
de i”,20}sur b\ de i m ,39. Ces hauteurs de mire sont 
écrites dans le registre à la deuxième colonne et sur la 
ligne des points nivelés, indiqués dans la première co- 
lonne par des lettres ou des chiffrés. A gauche de cette 
colonne et en dehors , on désigne la station de laquelle 
on a opéré , et dans la troisième colonne on écrit la cote 
de niveau du point de repère, d’après laquelle on trouve 
ensuite celle des points nivelés. 

Tout en écrivant les hauteurs de mire dans le registre, 
on marque sur l’épure par une petite croix tracée au 
crayon les points nivelés , pour ne pas s’exposer à en 
oublier. Ces croix sont remplacées ensuite par les cotes 
de niveau des points , rapportées au plan général de 
comparaison , comme on le voit par l’exemple. 

De la deuxième station S', on opère comme de la 
première. Le sommet B , à la cote de 4b m }4° 7 ®st P r * s 
pour repère. On observe la hauteur de la mire sur ce 
point ; elle est de i m ,45. Sur le n.° 1 de la perpendicu- 
laire y\ pris sur la première marche de l’escalier de la 
terrasse X', la hauteur de la mire est de i m ,4o 7 sur * c 
point de i m ,49 7 sur de sur c, de i ro ,44 7 

sur c", de ; sur </, de i rn ,4® ? sur ^ 1 l "V*47 

sure", de i m ,38^ sureé, de i m ,39, et sur o", de 1 ,38. 
Ces hauteurs de mire sont écrites dans le registre comme 
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celles observées de la première station , et séparées de 
celles-ci } elles se distinguent par la lettre S', écrite à 
gauche et en dehors de la première colonne 5 les points 
nivelés sont marqués sur l’épure par une petite croix. 
On continue à opérer ainsi de la troisième et de la qua- 
trième station sur les points du côté BC du polygone ; 
de la cinquième et de la sixième station, sur les points 
du côté CD 5 enfin de la septième et de la huitième, sur 
ceux du côté DA. Les hauteurs de mire étant observées 
sur les points dont le lever a pu cire rapporté directe- 
ment aux lignes polygonales du canevas , on détermine 
les cotes de ces points et on les écrit sur l’épure, pour 
servir de repères au nivellement des détails intérieurs 
qui ont été rapportés aux lignes complémentaires. 

Le nivellement de la terrasse X s’exécute en station- 
nant sur S'". Le repère du nivellement est pris au bas 
de l’escalier sur le point y, à la cote de 46 m ,»o. La hau- 
teur de la mire est observée sur ce point, où elle est de 
3 "’, 80 5 sur le point n.° 2 au sommet de l’escalier, de 
i“, 3 o 5 sur a”, de i m ,35$ sur i ,T , de i m ,33j sur c, de 
i m ,25} sur la première marche n.° 1 de l’escalier y" ' de 
la terrasse Y', de i m ,o5$ enfin sur de i m ,24. 

Il peut se trouver, par exemple (Fig. 2 ), pour le ni- 
vellement des terrasses, que, stationnant en S, le point 
de mire du voyant placé sur le repère y ne puisse pas 
être amené, à cause de la hauteur du mur, jusqu'au 
rayon horizontal d’observation. Dans ce cas , on observe 
en S' sur le repère y la hauteur de la mire yy\ et sur la 
coupure de l’escalier, avec le voyant renversé, le point 
z pris au sommet du mur jusqu’au rayon d’observation 
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nz 'fyy / + z ' z sera donc la hauteur cherchée du sommet t 
du mur au-dessus du repère y. Cette hauteur de mur 
peut être assez grande pour qu’il soit impossible de la 
mesurer par les deux premiers moyens ; dans ce dernier 
cas, on opère par le nivellement composé sur des points 
intermédiaires pris sur les marches de l’escalier. 

Pour le nivellement de la terrasse X', on stationne en 
S”. Le point de repère est au n.° 1 sur la première 
marche de l’escalier y\ à la cote de 46“, 20. La hauteur 
de la mire observée sur ce point est de 3 m ,io; sur le 
point n.° 2 au sommet de l’escalier, de i m ,6o; sur A'", 
de i m ,595 sur </, de i m ,58; sur la première marche de 
l’escalier de la terrasse X", en y", de sur /, de 

i m ,37 5sur^, de i™,58 ; sur A, de i",58; sur/, de i m ,57$ 
sur la première marche de l’escalier de la terrasse supé- 
rieure, en j'", de i m ,36; sur A", de i m , 58; enfin sur e'", 
de i ra ,59. 

Le nivellement de la terrasse X" s’exécute de la sta- 
tion S\ Le repère est pris sur la première marche de 
l’escalier j", à la cote de 44'"}48> et la hauteur de la 
mire observée sur ce point est de 2 m ,2o ; sur le n.° 1 
au sommet de Pescalier, de i^o; sure", de i”,5i • sur 
c", de i m ,5o} sur/, de i*,49$ enfin sur/', de i ra ,5o. 

Pour niveler la terrasse Y, on stationne sur S V1 . Le 
point de repère est pris sur la première marche de 
l’escalier à la cote de 44 m >46* La hauteur de la mire 
prise sur ce point est de 3 m ,oo; sur le n.° 1 au sommet 
de l’escalier, de i m ,5o$ sur A'", de i m ,54j sur J", de 
i m ,4 8 î sur jt, de i m ,47i sur de i m ,46; enfin sur 
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Le nivellement de la terrasse Y' s'exécute de la sta- 
tion S , "i Le point de repère est pris sur la première 
marche de l’escalier y Y , à la cote de 43™, 35. La hauteur 
de la mire prise sur ce point est de 3 m ,6o; sur le n.° t au 
sommet de l’escalier, de î^Go; sur d 1 ", de i m ,63; sur 
b ", de î m ,59 ; sur /, de i m ,6i ; sur/n, de 1 m ,59 j surÆ, 
de î^B; enfin sur A', de i m ,62. 

Pour le nivellement de la terrasse Z, on stationne sur 
S™. Le point f de la première marche de l’escalier est 
pris pour repère; sa cote est de 4 1 m 7 35. La hauteur de la 
mire prise sur ce point est de 3 m ,5o; sur éT", de i”,5i ; 
sure", de i m ,49; sur his, de i m ,48; enfin sur m\ de 
l m ,52. 

Le nivellement de la terrasse Z' s’exécute de la sta- 
tion S‘\ Le repère est y", pris sur la première marche 
de l’escalier ; sa cote est de 4 2m >8o. La hauteur de la 
mire sur ce point est de 4 m >3o; sur le n.° 1 au sommet 
de l’escalier, de i m ,5o; sur d'\ de i m ,52; sur/', de i m ,48; 
sur b"\ de i m ,47 î enfin sur y', de i m ,53. 

Les opérations du nivellement étant achevées et leurs 
résultats écrits dans le registre, on s’occupe, d’après ces 
données , du rapport des points au plan général de 
comparaison, et on écrit sur l’épure les cotes qui en 
résultent. Le nivellement des terrasses se vérifie sur les 
sommets des polygones, en comparant les différences 
de hauteur entre ces points avec la somme des différences 
partielles des points nivelés entre ces sommets. 

Le lever et le nivellement du groupe de terrasses 
circonscrit par le petit polygone ABCD seront alors 
terminés, et on aura compris que, par l’emploi des 
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mêmes procédés, on pourra exécuter aussi facilement 
le lever et le nivellement des groupes de terrasses qui se 
lieraient à celui-ci, et quelles que fussent la nature et 
l’étendue du terrain coupé par ces terrasses. 

APPLICATION DES ELEMENTS Dû LEVER DES HORIZONTALES SUR LES TERRAINS 
COUVERTS PAR DES BOIS d’üN DIFFICILE ACCES. 

Le lever et le nivellement des sections horizontales 
sur les terrains couverts par des bois d’un difficile accès 
s’exécutent en les rapportant aux cotes de niveau des 
lignes polygonales du canevas prises sur les chemins qui 
les circonscrivent, ou à celles des traverses complémen- 
taires qu’on lève en cheminant dans ces bois partout où 
ils sont praticables. C’est ce qui a lieu lorsque, ne pou- 
vant parvenir directement du repère aux points des 
horizontales, on marche successivement sur les sommets 
des traverses complémentaires, jusqu’à ce qu’on arrive 
aux points cherchés. 

Quand on a acquis la pratique de la recherche des 
points d’horizontales par le nivellement, et celle du lever 
de ces points dans les bois d’un difficile accès, avec 
assez d^exactitudc pour faire connaître le gisement et le 
relief des pentes du terrain , et leur raccordement avec 
les horizontales qui décrivent les pentes des terrains 
découverts avec une plus grande exactitude , nécessaire 
pour l’étude immédiate des projets de construction ; si , 
sur les terrains couverts par des bois, on a de semblables 
projets à étudier, comme des routes, des canaux, etc., 
le terrain sera, dans tous les cas, assez bien décrit pour 
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établir les projets généraux et déterminer les places qu’il 
s’agira de défricher, afin d’en faire ensuite une étude 
plus complète, et arriver enfin à celles qui conduisent 
aux détails d’exécution. 

Les difficultés que présente le lever des horizontales 
sur les terrains couverts par des bois d’un difficile accès, 
ont paru jusqu’à présent insurmontables, d’après les 
moyens d’exécution de l’ancienne topographie. Ce lever 
est devenu possible par l’emploi de la boussole nivelante 
et les méthodes de la nouvelle topographie, et ses ré- 
sultats satisfont complètement à l’objet que l’on se pro- 
pose de ce genre de lever. 

Nous allons nous occuper des procédés que notre 
expérience nous a fait appliquer au lever des horizontales 
sur les terrains couverts de bois du plus difficile accès. 
Les bois de cette nature sont ordinairement traversés 
par un plus grand nombre de sentiers et de chemins 
d’exploitation que ceux d’un abord facile. Ainsi, les ter- 
rains circonscrits par les grands polygones du canevas 
se divisent alors en de plus petites parties , ce qui facilite 
le lever du terrain compris par chacune d’elles en par- 
ticulier ; et comme, pour ces levers, on répète les mêmes 
opérations, celui de leur ensemble en devient par con- 
séquent plus facile. Lorsqu’on aura donc acquis la pra- 
tique et l’habitude d’opérer méthodiquement sur le 
terrain circonscrit par un des petits polygones , on saura 
également opérer sur tous avec la même facilité, et quels 
que soient leur nombre, la nature et l’étendue du terrain 
qu’il s’agira de décrire. 

Le petit polygone dans lequel on doit exécuter le 
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lever des horizontales est construit sur la feuille d’épure 
avec les cotes de niveau de ses sommets. Cette feuille 
est fixée sur la planchette du lever des détails , et le 
topographe accompagné de ses aides , et pourvu des 
instruments et ustensiles du lever et du nivellement, se 
rend sur le terrain pour opérer. 

Soit, par exemple (Fig. 3 ), le petit polygone ABCD • 
EFGHI, sur lequel on doit exécuter le lever. Le topo- 
graphe en reconnaît les côtés, et sur ces côtés les points 
de profil desquels il pourra partir pour pénétrer dans le 
bois et faire la recherche de ceux des horizontales. Il 
reconnaît ensuite et détermine sur le côté AB deux 
points de profil a et b aux cotes de 42“, 00 et 43 m ,oo, sur 
CD le point de profil cà la cote de 43 m ,oo, sur FG un 
autre d à la cote de 42", 00, sur GH un point e à la cote 
de 4 l ”,°°, sur HI un point de profil /à la cote de 
4 o ra ,oo, et enfin sur IK un autre point à la même cote. 

On a remarqué que, du point de profil à la cote de 
42 m ,oo sur AB, on ne peut pas pénétrer dans l’intérieur 
du bois; mais que plus bas, sur le même côté du poly- 
gone, du point a' on peut aller jusqu’à a”, qui se trouve 
situé dans l’intérieur à une assez grande distance pour 
faire présumer que de celui-ci on pourra cheminer sur 
un autre point qui se rapprochera davantage de ceux des 
horizontales. 

Le point a' est construit sur AB d’apres la mesure de 
sa distance au point de profil a, qui est à la cote de 
42”, 00. Le point a' est nivelé, et sa cote est de 42'", 20. 
Après avoir mesuré sa distance à a, on l’écrit avec 
l’angle observé dans le registre, et il est construit sur 
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l’épure. Stationnant sur ce point , on remarque qu’on 
peut en observer un autre a". Ce dernier point étant 
observé et nivelé, on trouve que sa cote est de 4i m ,8o$ 
il est plus bas de o ra ,20 que celui cherché de l’horizontale, 
à la cote de 42“, 00. Le point de mire étant abaissé de 
cette quantité, on fait monter le voyant le long de la 
ligne a" a'" prolongée jusqu’à ce que le point de mire 
soit dans le rayon horizontal d’observation , et son pied 
marque un des points cherchés qui est à la cote de 
42 m ,oo , et que l’on construit sur l’épure d’après la me- 
sure de sa distance à a". On le joint au point de profil a 
de même cote par une courbe que l’on trace par imita- 
tion, et que l’on devra rectifier, lorsqu’on aura déter- 
miné d’autres points de la même horizontale. On opère 
de la même manière pour la recherche , le lever et le 
nivellement des points qui doivent compléter ceux des 
horizontales qui décriront le terrain circonscrit par le 
petit polygone que nous avons pris pour exemple. 

On a reconnu que, du point de profil b pris sur le 
côté AB à la cote de 43 ™, 00, on peut pénétrer dans 
l’intérieur du bois jusqu’à b\ point de cheminement. Ce 
point étant observé en stationnant sur celui de profil, on 
le nivelle, et on le construit sur l’épure d’après la mesure 
de sa distance à ce dernier. On stationne ensuite sur b' 
pour observer deux points b " et b"\ qui sont de ceux 
que l’on cherche à la cote de 43 ”, 00 , et ils sont éga- 
lement construits sur l’épure. 

Du point c pris sur le côté CD du polygone , on déter- 
mine dans l’intérieur du bois un point de cheminement 
c', et de celui-ci un autre c", qui est de ceux cherchés à la 
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cote de 43 m ,oo. De c" on détermine successivement c'", 
ç" 1 et c v ,- ces points sont levés , nivelés et construits sur 
l’épure. c v est à la cote de 42 m ,oo , qui est celle d’un des 
points cherchés. De ce dernier on en détermine un autre 
c”, aussi à la cote de 42“, oo. Du même point c v on dé- 
termine en montant le point de cheminement h , et suc- 
cessivement A', h" et fi'"i qui est un des points cherchés 
à la cote de 4i ra ,oo, et de h"' on détermine le point A", 
à la même cote de 4 i m ,o°- De ^ on observe le P olnt de 
cheminement A v , et de A T le sommet H du polygone, qui 
est le point de fermeture de la traverse complémentaire. 

Du point de profil g pris sur le côté KA du polygone, 
à la cote de 4i'",oo, on observe directement dans le 
bois un point g\ et de celui-ci un autre g a la meme 
cote que le point de profil. 

Du point /' pris sur le côté IK'du polygone, on 
observe le point /", un de ceux de l’horizontale à la cote 
de 4i m ,oo; de/'', le point de cheminement/'",- de/'", 
/’,• de/”',/’, qui est un des points cherchés à la cote 

de 42'“, 00. 

Du point de profil e à la cote de 4 in \°°> P r ' s sur 
côté GH du polygone, on observe directement un point 
e’ de l’horizontale à la même cote de 4i m ,oo; et les 
points de l’horizontale à cette cote étant levés et con- 
struits sur l’épure, sont suffisants pour faire le tracé de 
cette ligne. 

Du point d' pris sur le côté GF du polygone , on 
observe un point de cheminement d , puis un autre d , 
qui est un de ceux cherchés à la cote de 4 û "'î 00 i dc 
celui-ci un autre point de cheminement d\ duquel on 
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observe un des points cherchés d ’ à la cote de l±i m ,oo , 
et les points levés et construits sur l’épure de l’horizon- 
tale à la cote de 42",oo suffisent alors pour faire le tracé 
de celte ligne. 

On voit qu’ayant acquis la pratique et l’habitude du 
lever des horizontales sur les terrains couverts de bois 
d’un difficile accès, on pourra toujours déterminer un 
assez grand nombre de points pour exécuter le tracé de 
ces lignes avec toute l’exactitude nécessaire à l’emploi 
que l'on se propose de ce genre de lever, dont les 
résultats peuvent être portés sur les dessins cotés et 
dans les registres avec assez de clarté pour les construire 
sur la carte d’après une échelle quelconque. 

Les éléments du nivellement nous ont appris qu'avec 
un instrument non rectifié on peut niveler avec exac- 
titude, si, pour opérer, l’on stationne à une distance 
égale du point de repère et de celui à niveler } ce qui 
n’est pas toujours possible pour les points dont on fait 
la recherche sur les terrains couverts de bois d’un dif- 
ficile accès. Pour ce genre de lever , le nivellement 
s’exécute le plus souvent en stationnant sur le point de 
repère, mesurant directement la hauteur de l’instrument 
au-dessus de ce point} cette hauteur est écrite dans le 
registre, comme si elle eût été observée de la station 
centrale par le coup de niveau arrière. On écrit ensuite 
la hauteur de la mire observée sur le point à niveler par 
le coup de niveau avant , après avoir vérifié cette obser- 
vation par une autre sur le même point} ce qui consiste 
à retourner la lunette bout pour bout, et par un mou- 
vement horizontal de rotation que l’on fait éprouver à 
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l’instrument sur son centre, on amène l’oculaire de la 
lunette dans sa première position. Les résultats des 
deux opérations seront les mêmes , si l’instrument est 
rectifié 5 dans le cas contraire, la mire sera trouvée, par 
la deuxième observation, plus haute ou plus basse que 
par la première. On prend la moitié de la différence que 
l’on ajoute à la moindre hauteur, qui est alors celle que 
l’on aurait obtenue avec le niveau rectifié. 

Cette double observation exige moins de temps qu’il 
ne faut en employer pour se mettre en station à une 
égale distance du point de repère et du point à niveler. 
Quoique moins exacte, elle l’est suffisamment pour la 
recherche et le lever des points des horizontales, au 
sujet desquels une erreur de 2 ou de 3 millimètres que 
l’on peut commettre en mesurant directement la hauteur 
de l’instrument au-dessus du repère, ce qui serait une 
erreur grave pour le nivellement des lignes polygonales, 
n’influe que très-peu sur les résultats définitifs du nivel- 
lement des détails dont il s’agit. 

La hauteur de l’instrument au-dessus du point de 
repère se prend avec un mètre à coulisse A (Fig. 4) 
très-léger. Lorsqu’on n’en fait pas usage, on le fixe en B 
avec deux courroies à un des pieds de la boussole. 
Pour prendre cette mesure, le mètre est placé vertica- 
lement sur le piquet S, et son coulisseau est élevé 
jusqu’à l’oculaire o de la lunette , dont l’axe est rendu 
horizontal. 

Le mètre étant fixé d’une manière immuable à un 
des pieds de la boussole nivelante par les courroies a 
et b, on ne pourra le prendre pour s’en servir et le 
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replacer sans déboucler et reboucler ces courroies, ce 
qui occasionne une perte de temps que l’on évite en 
fixant le mètre moins fortement, de façon à pouvoir le 
prendre et le replacer facilement 5 et afin qu’il ne glisse 
pas le long du pied, il est retenu sur la courroie a par la 
saillie de la vis de pression c. 

Ce qu’il y a de plus difficile pour le lever des ho- 
rizontales dans les bois, c’est de retrouver les sommets 
des polygones pris sur les petits sentiers qui les tra- 
versent. Afin de reconnaître ces points, ils sont, comme 
en a (Fig. 5 ), le plus souvent pris au pied de gros 
arbres; et pour les reconnaître plus facilement encore, 
on fixe sur ces arbres, en b ou c, avec de petits clous, 
des carrés de gros papier blanc d’un décimètre de côté, 
de manière à être le plus visibles possible. 

APPLICATION DES ELEMENTS DE LA PRATIQUE DU LEVER ET DU NIVELLEMENT 
•A LA DESCRIPTION DES HAUTES MONTAGNES. 

Les éléments du lever et du nivellement des terraius 
très-accidentés des hautes montagnes, que nous avons 
expliqués à la page 279 du premier volume de nos Essais 
(PI. XXI), nous ont fait connaître les méthodes d’après 
lesquelles on peut exécuter ce genre de lever. Les appli- 
cations de ces éléments nous montreront que la descrip- 
tion du terrain des hautes montagnes par le lever de ses 
details de tout genre et de ses formes s’exécute, comme 
les autres genres de levers , par des opérations succes- 
sives et semblables sur chacune des parties du terrain 
formées par les polygonages de son canevas, et que ce 
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lever, quelle que soit la nature du terrain, est bien plus 
facile et plus prompt que celui des terrains coupés par 
des haies, des vignes, des terrasses, ou couverts de bois. 
Mais on remarquera que le canevas du lever des hautes 
montagnes est d’une exécution bien plus difficile que 
celui des autres terrains , par le manque presque général 
des chemins et des sentiers auxquels on repère les som- 
mets polygonaux du canevas de ces derniers terrains, 
sur lesquels on peut revenir non seulement pendant 
l’opération des levers, mais plus tard et dans tous les 
temps , afin d’exécuter de nouveaux levers sur les mêmes 
bases 5 ce qui, faute de repèrement, est impossible pour 
les points du canevas des hautes montagnes, qu J on ne 
peut conserver au-delà du temps consacré au lever des 
détails circonscrits par chacun des petits polygones. On 
est donc forcé d’exécuter par les horizontales , sans dé- 
semparer, le lever et le nivellement de ces polygones, 
et celui des détails qui se rapportent à leurs côtés, de 
manière à compléter cette description pour n’avoir plus 
à y revenir, et ne pas être obligé, comme cela a lieu 
pour les autres canevas, de se porter sur chacun des 
points autant de fois que l’on a des opérations diffé- 
rentes à exécuter. Ce qui est nécessaire pour ceux-ci 
prendrait trop de temps, s’il s’agissait du lever des 
hautes montagnes, d’abord pour marquer les points par 
des signes factices qui les rendraient faciles à retrouver, 
et pour les allées et venues sur le même terrain et les 
mêmes points, qui exigent ordinairement plusieurs heures 
de marche. Ce temps employé à signaler les points d’un 
grand polygone, et celui que l’on devrait consacrer 
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pour se porter plusieurs fois sur ces mêmes points, 
absorberaient une grande partie du temps nécessaire à 
l’exécution des levers. 

Le cas le plus favorable à la composition du canevas 
des montagnes est celui où des chemins ou sentiers 
les traversent. Quoiqu’ils soient ordinairement assez 
rares , ils donnent cependant des points fixes qui per- 
mettent la composition des grands polygones et de quel- 
ques traverses , auxquelles on rattache d’autres traverses 
complémentaires qui conduisent à la composition des 
petits polygones. 

Pour les hautes montagnes , celles du premier ordre, 
sur le terrain desquelles , et pour de grandes étendues , 
il n’existe ni chemins ni sentiers , les points de base ou 
de repère des polygones du canevas , qui sont ordinai- 
rement de peu d’étendue, se marquent sur le terrain 
et sur les roches que l’on taille avec la pioche , dont la 
pointe est trempée comme la pique du tailleur de pierres, 
et ils sont signalés par une construction de maçonnerie 
en pierres sèches , de forme pyramidale et d’une hau- 
teur convenable pour être aperçue avec assez de facilité. 
Les points ainsi repérés sont disposés comme le seraient 
ceux d'une triangulation du troisième ordre. On les re- 
lève par intersection avec la boussole, et on les construit 
sur la feuille d’épure. Ils sont ensuite observés avec le 
théodolide par le géomètre chargé spécialement , dans 
chacune des sections topographiques , de ce genre d’o- 
pérations , et qui compose ainsi un canevas trigonomé- 
trique auquel se rattache directement le canevas poly- 
gonal. Le géomètre observe en outre, et il calcule la 
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hauteur des points de son canevas, ou du moins de ceux 
dont les cotes de niveau doivent servir à vérifier celles 
obtenues d’abord par le nivellement topographique des 
polygones , des détails , et des formes du terrain. Le 
canevas trigonométrique du géomètre a donc pour objet 
la vérification du même canevas levé et nivelé avec la 
boussole par le topographe, qui exécute ces opérations 
et celles du lever des détails sans désemparer. 

Nous avons dit que le lever des détails et des formes 
du terrain des hautes montagnes est d’une exécution 
plus facile et plus prompte que celui des terrains qui 
avoisinent les plaines. Cela se concevra aisément, si l’on 
considère la nature de ces terrains et qu’on les compare 
entre eux. On remarquera que le premier terrain pré- 
sente de larges pentes et des formes bien déterminées , 
des roches à grandes surfaces et très-étendues , tandis 
que le deuxième offre des pentes , des formes et des 
roches semblables , mais de dimensions beaucoup plus 
petites, et que l’on peut considérer comme la réduction 
des premières 5 en outre , pour une moindre étendue 
de terrain , il renferme un même nombre de détails. De 
plus, les surfaces de ces terrains étant généralement 
coupées par des haies , des vignes , des terrasses , ou 
couvertes de bois , le lever exige beaucoup plus de temps 
pour une moindre étendue de terrain que pour les hautes 
montagnes à larges pentes. Ce dernier lever est par con- 
séquent plus facile et d’une exécution plus prompte que 
celui des terrains accidentés qui avoisinent les plaines, 
et il est d’autant plus prompt que la description des 
grandes pentes par les horizontales •, et d’après la nature 
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de ces pentes, lesquelles, si on en excepte quelques acci- 
dents de terrain qui altèrent leurs formes générales, sont 
presque toutes régulières } que cette description, disons- 
nous, n’exige le plus souvent que le lever de quelques 
profils et quelques séries des bases de ces horizontales, 
qui font connaître suffisamment la nature des formes du 
terrain , pour qu’avec ces données on puisse tracer les 
horizontales par intercalation avec une exactitude qu’il 
serait inutile de porter plus loin. 

COMPOSITION DU CANEVAS DU LEVER DES MONTAGNES TRAVERSÉES PAR 
DES CHEMINS OU DES SENTIERS. 

Supposons qu’il s’agisse , pour le cas le plus favorable 
à la composition du canevas du lever des montagnes , 
d’exécuter le lever du terrain et des détails circonscrits 
par le polygone (Fig. 6) , dont les côtés , ainsi que ceux 
des traverses T, T' et T”, ont pu être pris sur des 
chemins ou des sentiers. 

On s’occupe d’abord de la composition du polygone , 
dont on marque avec la pioche les sommets sur les che- 
mins , sans qu’il soit nécessaire de les signaler par la 
petite pyramide. On exécute le lever et le nivellement 
de ce polygone , et on le construit sur la feuille d’épure 
d’après une échelle assez petite pour que cette construc- 
tion puisse tenir tout entière sur cette feuille. On s’oc- 
cupe ensuite des traverses T , T' et T" , qu’on lève , ni- 
velle et construit également sur la même feuille. Cette 
première base du canevas étant achevée , on s’occupe 
des traverses complémentaires, dont les côtés sont pris 
sur les crêtes et au pied des roches. Ces traverses se dis- 
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tingucnt par des numéros d’ordre ou par des lettres. Par 
exemple, la première traverse complémentaire a , qui 
se rattache au chemin de la traverse T', compose, au 
sommet de la montagne , un polygone n. os 6, 1 , 2 , 3 , 

4 , 5 , 6 et 7 , circonscrivant un plateau qui la domine. 
Une deuxième traverse b a son point de départ au som- 
met n.° 5 de la traverse T' , et sa fermeture au sommet 
n.° 4 de la même traverse. Une troisième traverse c a 
son point de départ au sommet n.° 5 de la deuxième b , 
et sa fermeture au sommet n.° 66 du polygone. Une 
quatrième traverse d a son point de départ au sommet 
n.° 2 de la deuxième b , et sa fermeture au sommet n.° 3 
de la traverse T". Une cinquième traverse e a son point 
de départ au sommet n.° 1 5 de la deuxième b , et sa fer- 
meture au sommet n.° 9 de la traverse X. Une sixième 
traverse y a son point de départ au sommet n. 6 de la 
traverse T, et sa fermeture au sommet n.° 19 du poly- 
gone. Une septième traverse g a son point de départ au 
sommet n.° 17 du polygone , et sa fermeture au sommet 
n.° 72 du même polygone. 

Les points des traverses complémentaires sont mar- 
qués sur le terrain et les roches avec la pointe de la 
pioche $ ils sont levés et nivelés , et les résultats des 
opérations écrits dans les registres et construits sur la 
feuille du canevas d’après la petite échelle. En ajoutant 
à ces traverses quelques lignes complémentaires de pro- 
fil, on en compose les petits polygones qui divisent le 
grand, et sur lesquels on opère successivement pour 
exécuter le lever des détails et des formes du terrain par 
une description complète pour chacune de ces parties. 
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Ces levers se construisent, à mesure qu’on les exécute, 
sur des feuilles de dessins cotés particulières à chacun 
des petits polygones, construits d’après une grande 
échelle. 

Le premier petit polygone n.° I se compose de la tra- 
verse A, du sommet n.“ 4 de 1 * traverse T' jusqu^au 
n.° 7, de la droite qui joint le n.° 7 au sommet n.° i 3 , 
des sommets entre le n.° 1 3 et le n.° 4 de la traverse T', 
et enfin du côté de cette traverse n. os 4 e t 5 . 

Le deuxième petit polygone n.° II se compose de la 
partie retranchée de la deuxième traverse A, n. os 7 et i 3 } 
d’une droite qui joindra le n.° 7 au n.° 42 de la sep- 
tième traverse g$ des côtés n.“4 2 et 4» 1 4 1 et 4<>, 4° et 
39, 39 et 38 , 38 et 37 delà même traverse 5 d’une 
droite qui joint le sommet n.° 37 au sommet n.° 1 du 
grand polygone} des côtés n. os 1 et 2 , 2 et 3 du grand 
polygone, jusqu’au sommet n.° 6; d’une droite qui 
joindra le sommet n.° 6 au sommet n.° 33 de la septième 
traverse g$ d’une autre droite qui joindra le sommet 
n.* 32 au sommet n.° 1 1 de la deuxième traverse et 
enfin des deux côtés n. os 1 1 et 12, 12 et 1 3 de la même 
traverse. 

Le petit polygone n.° III se compose des droites qui 
joignent le sommet n.° 1 du grand polygone au sommet 
n .°37 de la septième traverse g ; des côtés n. os 37 et 38 , 
38 et 3 g, 3 g et 4 o? 4 ° et 4 * 7 4 l et 4 2 de la même 
traverse } de la droite qui joint le sommet n.°42 au som- 
met n.° 7 de la deuxième traverse b ; des côtés n. os 7 et 
6, 6 et 5 de la même traverse } des côtés n. os 5 et 1 , 

1 et 2, 2 et 3 , 3 et 66 de la troisième traverse c ,• des 
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Cotés du grand polygone n. os 66 et 67, 67 et 68, jus- 
qu’au côté n.“ 80 et 1 } de la droite qui joint le sommet 
n." 68 au sommet n.° 76 du grand polygone } enfin , de 
la droite qui joint le sommet n.* 77 du même polygone 
au sommet n.° 3 d’un autre grand polygone. 

On ajoute quelquefois aux petits polygones , comme 
on le voit par notre exemple , des côtés pris en dehors 
du grand auquel ils appartiennent , c’est lorsqu’il s’agit 
de compléter la description d’une forme de terrain ou 
de détails qui ne seraient pas assez complètement décrits 
par les premières lignes. Cette anticipation est notée sur 
le dessin coté , et communiquée au topographe chargé 
du lever des détails du deuxième grand polygone. 

Le petit polygone n.° IV se compose de la traverse h , 
des côtés n." 5 et 4 , 4 et 3 , 3 et 2 de la traverse b , de 
la traverse </, du côté n. os 3 et 4 jusqu’à celui n. os 12 et 
64 de la traverse T" , et des côtés n . 05 64 et 65 , 65 et 
66 du grand polygone. 

Le petit polygone n.° V se compose des côtés n.°* 2 et 
1 , 1 et 5 de la deuxième traverse b ,• des côtés n. os 5 et 
4 , 4 et 3 , 3 et 2 , 2 et 1 , 1 et 4 » de la traverse T' } 
des côtés du grand polygone n.“ l\\ et 42 , 4 2 et 43 , 
43 et 44 : 44 ct 45 1 45 et 46 ; des côtés de la traverse 
T" n.“ 46 et î , 1 et 2, 2 et 3 \ enfin, de la quatrième 
traverse d. 

Le petit polygone n.“ VI se compose des côtés n. os 4 
et 19, 19 ct 18, 18 et 17 de la deuxième traverse b ; 
des droites qui joignent le sommet n.* 17 au sommet 
n.° 12 de la traverse T ; des côtés de cette traverse 
n. us 12 et 1 3 jusqu’à celui n. os 17 et 4o 5 du côté n." 4° 
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et 4i du grand polygone, et des côtés n.°* 4» et 1 , î et 
2 , 2 et 3 , 3 et 4 de la traverse T'. 

Le petit polygone n.° VII se compose des côtés n.” 17 
et 16, 16 et i 5 de la traverse b ; des côtés n. os i 5 et 1 , 

1 et 2, jusqu'au côté n.°* i 3 et 9 de la traverse c; des 
côtés n.* s g et 10, 1 o et 1 1 , 1 1 et 12 de la traverse T ; 
enfin , des droites qui joignent le sommet n.° 12 au 
sommet n.° 17 de la traverse b. 

Le petit polygone n.* VIII se compose des droites qui 
joignent le sommet n.* 6 du grand polygone au som- 
met n.* 33 de la septième traverse g ; de la droite qui 
joint le sommet n.° 32 au sommet n.° 11 de la deuxième 
traverse b ,• des côtés de cette traverse du sommet n.° 1 1 
jusqu’au sommet n.° i 5 ; des côtés de la cinquième tra- 
verse e n. os i 5 et 1 jusqu’au sommet n.° 7 ; des droites 
qui joignent le sommet n.° 7 au sommet n.° 18 de la 
septième traverse g ; de la droite qui joint le sommet 
n.* 18 au sommet n.° 11 du grand polygone; enfin, 
des côtés de ce polygone n.” 11 et 10 jusqu’à celui 
n.°* 7 et 6. 

Le petit polygone n.° IX se compose de la droite qui 
joint le sommet n.° 1 1 du grand polygone au sommet 
n.* 18 de la septième traverse g ; des droites qui joignent 
le sommet n.° 1 8 au sommet n.° 7 de la sixième traverse 
e ,• des côtés de cette traverse n.°* 7 et 8 jusqu’à celui 
n. 1 * i 3 et 9; des côtés n. 03 9 et 8, 8 et 7, 7 et 6 de la 
traverse T ; de la traverse de la droite qui* joint le 
sommet n.° 19 au sommet n.° 1 d’un autre grand poly- 
gone; des côtés n.°* 1 et i 5 , i 5 et 14, i 4 et 1 3 , i 3 et 
12, 12 et 11 du grand polygone. 
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Le petit polygone n.* X se compose du côté n.°* 27 et 
26 jusqu’au coté n." 20 et i g du grand polygone} de la 
traverse \f; du côté n.°' 6 et 7 jusqu'au côté n. os 1 1 et 12 
de la traverse T } enfin , de la droite qui joint le sommet 
n.° 12 au sommet n." 27 du grand polygone. 

Le petit polygone n.° XI se compose du côté n. os 27 
et 28 jusqu’au côté n. 0 * 3 g et 4 ° du grand polygone} 
du côté de la traverse T n.* s 4 o et 17 jusqu'au côté 
n. os i 3 et t2} enfin, de la droite qui joint le sommet 
n.° 12 au sommet n." 27 du grand polygone. 

Le petit polygone n.° XII se compose du côté n .°*46 
et 47 du grand polygone jusqu’au côté n. os 63 et 64, 
et de la traverse T". 

LEVER DES DÉTAILS DU TERRAIN DES HAUTES MONTAGNES TRAVERSÉES PAR 
DES CHEMINS OU DES SENTIERS. 

Le canevas polygonal des hautes montagnes traver- 
sées par des chemins étant achevé , les petits polygones 
qui le divisent sont construits à la grande échelle sur 
des feuilles d’épure ou de dessins cotés particulières à 
chacun d’eux et fixées sur la planchette. Le topographe, 
muni des instruments et ustensiles du lever et du nivel- 
lement, et secondé par ses aides, opère sur un de ces 
petits polygones. 

Les levers particuliers aux petits polygones étant in- 
dépendants les uns des autres, on voit que, par cette 
division du travail, on peut en accélérer l’exécution 
jusqu’au point d'en réduire le temps, pour un terrain 
d’une grande étendue, à celui nécessaire au lever des 
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détails circonscrits par un seul des petits polygones, si 
on a un nombre de topographes égal à celui de ces po- 
lygones 5 ce qui est d’un très-grand avantage pour ce 
genre de lever, souvent pressé et interrompu par le 
mauvais temps. 

Qu’il s’agisse, par exemple, de lever les détails cir- 
conscrits par le petit polygone n.° i (Fig. 6). Le topo- 
graphe reconnaît sur le terrain les points projetés sur la 
feuille du dessin coté, qui fixent la position des côtés du 
polygone et de ses traverses $ et comme on l’a expliqué 
pour les éléments de ce genre de lever, à la page 279 
(Pl. XXI) du premier volume de nos Essais, on opère 
successivement sur chacun de ces côtés pour le lever 
des détails. On opère de la môme manière sur les points 
de profil et ceux des bases d’horizontales pour le lever 
de ces bases, auxquelles on rapporte les points plus 
rapprochés des horizontales sur les formes du terrain, 
qui se trouvent ainsi complètement décrites , ainsi que 
les détails de tous genres qui sont à leur surface. 

11 résulte de cet ordre établi dans la suite des opé- 
rations des levers , qu’il ne reste plus aucune cause 
d’inexactitude qui puisse influer sur l’ensemble du tra- 
vail, et qui d’ailleurs ne soit rectifiable immédiatement, 
et que , quelles que soient la nature et la position du 
terrain circonscrit par un petit polygone , qu’il soit au 
sommet ou au pied des hautes montagnes, on n’éprou- 
vera pas plus de difficulté à opérer sur les uns que sur 
les autres. 

Supposons que le lever soit commencé au sommet de 
la montagne que nous avons prise pour exemple, et sur 
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lequel on a composé les polygones a et b, qu’ensemble 

nous considérons comme étant la première division du 
grand polygone, et que nous désignons par le n.° i . 

Pour ce lever , on décrit d’abord par les horizontales 
le plateau incliné circonscrit par le petit polygone a , 
en prenant pour profd une droite menée du sommet 
n.' 6 de la traverse T' au sommet n.° 4 du petit poly- 
gone a. Des points déterminés sur celte ligne, on relève 
ceux de même cote de chacune des horizontales, que l’on 
prolonge, à droite et à gauche du profd, jusqu’aux arêtes 
des roches. Elles déterminent des points qui , avec ceux 
pris sur les perpendiculaires élevées des côtés n. os î et 2 , 
2 et 3, etc., du polygone a, servent au lever de ces 
arêtes. On relève ainsi les détails des roches en se por- 
tant sur tous les points où elles sont accessibles , et on 
dessine à vue aussi exactement que possible celles qui 
sont inaccessibles. 

Le lever du plateau et des roches étant achevé et 
construit sur la feuille d’épure, on opère sur les côtés 
de la traverse b comme on vient de le faire sur ceux du 
polygone supérieur a. On rapporte au côté n.“ 5 et 6 de 
la traverse T” les détails des roches par lesquels on peut 
monter jusqu’au plateau a, et aux côtés du polygone b 
les détails du pied des roches. Ce lever s’exécute par les 
moyens qu’a lait connaître l’enseignement des éléments 
de ce genre de lever, d’abord sur les lignes polygonales 
construites sur la feuille d’épure, puis sur d’autres lignes 
complémentaires qui joignent les sommets du polygone 
inférieur à ceux du polygone supérieur que l’on observe 
comme points isolés, et encore sur d’autres droites qui 
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joignent des points déterminés sur les premières lignes, 
qui sont coordonnées entre elles de manière à passer 
par les principales roches abordables jusqu’au pied des 
escarpements, et sur lesquelles on relève un nombre 
suffisant de points pour déterminer la position et la fi- 
gure des roches et des différents accidents du terrain. 
Ces lignes, que l’on peut augmentera volonté, con- 
duisent à une description assez complète pour donner 
les éléments du calcul du volume des roches et des 
formes du terrain ainsi décrites. 

Le terrain qui se trouve entre les masses des roches, 
celui à large pente, ainsi que les détails des roches, 
se rattachent donc aux lignes polygonales et de profil 
déjà tracées sur la feuille d’épure, et à d’autres lignes 
de proûl et polygonales complémentaires. Ces dernières 
sont relevées en même temps qu’on exécute les levers , 
en opérant sur chacun des petits polygones en parti- 
culier. Ceux-ci ont entre eux des cotés communs , et le 
lever des détails que l’on devra rapporter à ces côtés 
exigera nécessairement un double lever, celui exécuté, 
par exemple , par le topographe chargé du lever du po- 
lygone n.° I sur les côtés communs n. os 5 et 6 , 6 et 7 de 
la traverse b , pour compléter le lever des détails de la 
zone formée par ces derniers côtés et ceux du polygone 
a n. os 3 , 4 et 5 . Le topographe du polygone n.° 111 devra 
également lever les détails qui se rapportent aux mêmes 
côtés n. os 5 , 6 et 7 , pour compléter celui des détails de 
la zone formée par ces côtés et ceux de la traverse g , 
n. os 41 , 42 et 43 - Pour éviter ce double lever sur les 
côtés communs , le topographe du polygone n.° 111 copie 
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et porte sur son épure le lever exécuté sur les côtés 
communs par le topographe du polygone n.° 1 5 et par 
le lever des détails qui se rapportent aux côtés de la 
traverse g, il complète ceux de la zone n.” 5,6,7 et 4*i 
42, 43 du polygone n.° III. Il en sera ainsi pour le 
raccordement des petits polygones entre eux par le lever 
des détails qui se rapportent à tous les côtés communs 
entre ces polygones. Les côtés communs entre les poly- 
gones sont désignés par la lettre ar. 

Pour achever le lever du polygone n.* I, on relève, 
outre celles déjà tracées sur l’épuré, les lignes complé- 
mentaires ar, a/, ar", ar'", x ", ar y , etc., enfin toutes celles 
qui sont nécessaires pour compléter la description des 
détails de tous genres circonscrits par ce polygone. Opé- 
rant d’une manière analogue sur le polygone n. # II, on 
aura, par exemple, les lignes complémentaires x', .r", 
ar'", x lv , etc. Le polygone n.° III aura les lignes com- 
plémentaires de la traverse A, et les autres lignes ar", 
ar"', ar", ar', ar' 1 , a: 1- , x' m , ar 1 *, ar‘, x". ar*“, etc. Pour le 
polygone n." IV, on aura les lignes complémentaires de 
la traverse /, et les lignes ar', ar", ar"', etc. Les lignes du 
polygone n.° V seront a/, ar", a/", etc. 5 celles du poly- 
gone n.° VI seront les lignes complémentaires .r', a:", etc., 
et celles du polygone n.° VII, ar', etc. Pour le polygone 
n.“ VIII, les lignes complémentaires sont celles de la 
traverse k, et les lignes ar', ar", ar'", ar"', a-’, ar”, ar" 1 , a-’ 1 ", 
a“, ar 1 , a", etc. Pour le polygone n.° IX , les lignes 
complémentaires sont celles de la traverse /, et les lignes 
ar', x", x" 1 , ar"', ar’, ar vl , a-’", ar ,m , etc. Pour le polygone 
n.° X, les ligues complémentaires sont a', a - ", a"', etc. ; 
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celles du polygone n.° XI sont x', x ", etc. ; enfin , les 
lignes complémentaires du polygone n. u XII seront x\ 
x", x"\ x'\ x y , x", etc. 

On pourra donc, si on trouve sur les chemins des 
repères suffisants pour composer les grands polygones, 
exécuter le lever des terrains accidentés des hautes mon- 
tagnes avec la même facilité que celui qui avoisine les 
' plaines. Mais si l’on est privé de ce moyen, la compo- 
sition du canevas deviendra plus difficile, et il sera in- 
dispensable, comme nous allons essayer de l’expliquer, 
d’avoir recours , pour cette composition , au canevas tri— ‘ 
gonométrique. 

pu CANEVAS POLYGONAL ET TRIGONOMÉTRIQUE , ET DES OPÉRATIONS DU 
I.EVER DES ■ ACTES MONTAGNE* QUI NE SONT TRAVERSEES PAR ACCCN 
CHEMIN. 

La composition du canevas des hautes montagnes qui 
ne sont traversées par aucun chemin s’exécute , comme 
nous l’avons déjà dit, sur des points de repère déter- 
minés par intersection avec la boussole , et observés 
ensuite avec le théodolide par le géomètre. Celui-ci com- 
pose un canevas trigonométrique aux points duquel on 
peut rapporter directement ceux du canevas polygonal , 
qui, dans ce cas, ne se compose plus en concluant du 
grand au petit, c’est-à-dire des grands polygones à ceux 
qui les divisent, mais immédiatement par ces derniers; 
et les opérations du lever de ces polygones avec la 
boussole , ainsi que les résultats de celles du lever d’en- 
semble, se vérifient et se rectifient sur les points du 
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canevas trigonométrique , dont le lever s'exécute simul- 
tanément avec celui des points du canevas polygonal. En 
procédant de cette manière, on arrive à une exactitude 
qu’il serait difficile d’obtenir par les seules observations 
faites avec la boussole. 

La composition du premier petit polygone se fait sur une 
des parties quelconques du terrain. Prenons, par exem- 
ple (PI. V, Fig. 1 ), celui qui devra circonscrire le terrain 
désigné par A. Le topographe fait le choix des points 
qui lui paraîtront les plus convenables pour servir de 
repères au lever des sommets du polygone dont il fait 
la recherche. Ces points de repère sont marqués avec la 
pioche et signalés par la pyramide en pierre, et ceux 
des sommets du polygone avec la pioche seulement. 

Les deux premiers points -de repère a et b seront , 
par exemple , placés de manière que la droite qui les 
joindra, dirigée suivant la pente du terrain, le divise 
à peu près en deux parties égales. Cette ligne est prise 
pour une de celles des profils, sur laquelle on déter- 
mine , par les opérations élémentaires de ce genre de 
lever, des points à l’équidistance verticale de 4 mètres, 
en prenant pour repère la cote de niveau du pointa, 
qui a été donnée, ou que l’on a déduite de celle du 
point trigonométrique T, ou arbitrairement d’après un 
plan de comparaison pris au-dessus du point le plus 
élevé du terrain. Nous supposons , par exemple (Fig. 2 ), 
que la ligne de profil ab comprend neuf points à l’équi- 
distance de 4 mètres. Le point b sera par conséquent 
de 32 mètres plus haut que a. Si on estime le point T, 
le plus élevé du terrain , à 32 mètres au-dessus de b , 
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il sera alors de 64 métrés plus haut que a. D'après ces 
données , on pourra fixer au-dessus de T la position du 
plan général de comparaison , que nous supposons ar- 
bitrairement de 20 mètres au-dessus de ce point ; alors 
la cote de niveau du point a sera au-dessous de ce plaù 
de 32 m ,oo-j-32 n * 7 oo-f-2o", oo= 84 m , oo. Cette cote sera 
écrite sur l’épure (Fig. i), après avoir construit la ligne 
de profil selon l’angle observé , et elle servira de repère 
pour le nivellement des points équidistants, qui se con- 
struiront sur cette ligne d’après la mesure de leurs dis- 
tances horizontales. Les cotes des points b et T sont 
également écrites sur l’épure ; elles seront, pour b, de 
84 “,oo — 32", oo =5 2”, 00 5 pour T, de 5 2", 00 — 32 *, 00 
=20“, 00 , distances de ces points au-dessous du plan 
général de comparaison. Des points a, o et b du profil, 
on nivelle et on relève à droite et à gauche des points 
de base des horizontales prolongées jusqu’à la crête des 
rochers : d ei, à droite jusqu’à c , à gauche jusqu’à df 
de o, à droite jusqu’à e, à gauche jusqu’à f ; de a, à 
droite jusqu’à g , et à gauche jusqu’à h. Les points d 7 
/, h et c, e, g sont joints par des droites sur lesquelles 
on détermine des points équidistants correspondant à 
ceux du profil ab. Prenant ha et ag pour bases , on ob- 
serve de 4 , de a et dc^ les points de repère Z>, c, d^e,f 7 
et le point isolé T, qui se trouvent relevés par intersec- 
tion. Les observations sont enregistrées, les triangles 
construits sur la carte d’ensemble, et à la grande échelle 
sur la feuille d’épure; puis ils sont remis au géomètre, 
qui les observe avec le théodolide. Ce dernier commence 
ainsi son canevas trigonométrique , pendant que le to- 
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pographe compose le polygone aux côtés duquel il doit 
rapporter les détails des roches, et aux profils le nivel- 
lement et le lever des sections horizontales du terrain A } 
il construit immédiatement ces levers sur la feuille du 
dessin coté , comme on le voit par la figure 3 . Alors le 
terrain A est complètement décrit , et on a toutes les 
données nécessaires pour en faire la construction d’après 
une échelle quelconque. Le topographe s’occupe ensuite 
de la description du terrain B , des points de repère du 
polygone qui le circonscrit, des profils, du lever des 
roches et des formes du terrain. Au moyen des memes 
procédés , il décrit successivement les parties de terrain 
C, D, etc., jusqu’à la dernière qui complète le lever ^ 
et , pendant ce temps , le géomètre continue le canevas 
trigonoraétrique. 

Pour le lever du terrain B, on détermine en k un 
point de repère qui est, autant que possible, à la même 
cote de niveau que b. Le point k est déterminé par in- 
tersection , d’après des observations faites avec la bous- 
sole des repères d et T. Le triangle observé est construit 
sur la carte d’ensemble , et à la grande échelle sur la 
feuille du dessin coté. Du repère k , passant par des 
points de même cote , qui sont ceux des bases d’hori- 
zontales, on détermine le repère k. Cheminant de la 
même manière par des points de même cote , on déter- 
mine le repère k". Continuant à opérer par le chemine- 
ment , on détermine les sommets polygonaux n. os 1 5 , 
1 6 , 1 7 , et l’on se ferme sur le repère c ou n.° i du po- 
lygone A. Du repère d ou n.° 18 du même polygone , 
on chemine en déterminant les sommets polygonaux 
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n.“ 1 , 2 , 3 , 4 ■> P our se fermer sur le repère k ou n. # 5 . 
On a ainsi composé le polygone circonscrivant le ter- 
rain , qui a son point de départ au repère J, et se ferme 
sur le repère c , en passant par les repères k , k\ k il a de 
communs avec le polygone A les côtés n.°* 1 8 et 19, 19 
et 20, jusqu'au côté n.°* 24 et 1. Ce polygone est divisé 
par une traverse /, dont le point de départ est pris sur 
le sommet n.° 14 du polygone, et qui se ferme au som- 
met n.° 5 , en passant par le point T. Les repères k' et 
k" sont relevés par intersection : le point k ' , en l'ob- 
servant de k et de T 5 k " est observé de k\ de T et de c 
ou n.° 1 du polygone A. Les triangles qui ont été l’ob- 
jet de ces observations sont construits sur la carte d’en- 
semble, et à la grande échelle sur la feuille du dessin 
coté $ ils sont remis au géomètre pour continuer son ca- 
nevas trigonométrique, pendant que le topographe fait 
le lever du polygone et de ses traverses , et qu’il joint 
T à k! par une droite sur laquelle il nivelle et lève les 
points de profd à l’équidistance de 4 mètres, en prenant 
pour repère du nivellement la cote de niveau du point T. 
D’autres points de profil correspondant à ceux-ci sont 
déterminés sur la droite qui joint le sommet n.° 10 de 
la traverse au sommet n.° 7 du polygone, et sur celle 
qui joint le sommet n.° 4 de la traverse au sommet 
n.° 12 du polygone. Par les points de profil, on fait le 
lever des bases des horizontales, celui des points plus 
rapprochés de ces lignes, enfin celui des détails des 
roches 5 et ces levers, construits sur l’épure, décrivent 
complètement le terrain B , comme on le voit par la 
figure 2. Après quoi , on s’occupe de la description du 
terrain C. 
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Le terrain C est circonscrit par un polygone qui 

s’appuie sur les points de repère Æ, m, m', m", m"\ m", 
k ", k' et k. Le repère m est pris sur une droite menée 
de A, suivant la pente du terrain, en la rapprochant 
le plus possible de la crête des roches. On nivelle et 
on lève sur cette ligne des points de profd à l’équi- 
distance de 4 mètres. Le repère m est le dernier de ces 
points 5 sa position est fixée par les observations faites 
avec la boussole des repères k et J. A partir du point /», 
on détermine par le cheminement des points de bases 
d’horizontales à la même cote. Le dernier de ces points 
m! est pris pour le deuxième repère. Continuant à che- 
miner, on déterminera des points d’horizontales jus- 
qu’au repère m", et successivement jusqu'à m"' clm"'. 
m" sera joint à k" par une droite sur laquelle on lèvera 
des points de profil correspondant à ceux portés sur la 
ligne km. Les repères k et m 1 , k' et m'\ le sommet 
n.° 1 1 du polygone B et m"' sont joints par des droites 
sur lesquelles on lèvera des points de profil correspon- 
dant à ceux portés sur les lignes km et k"m r . A partir 
du point de profil o pris sur la ligne km, on fera le lever 
des points de bases d’horizontales jusqu’à o', de o' à o", 
de o" à o”', et de o'" à o On répétera le lever des 
séries de ces bases sur les autres points de profil jusqu’à 
ce que l’on en ait un nombre sulfisant pour faire celui 
des points plus rapprochés par lesquels on fait le tracé 
de la projection des horizontales. Ces séries de hases 
ont été également levées sur les terrains A et B. Les 
repères m\ rn \ m'" et ni ” sont relevés: le repère m\ en 
l’observant avec la boussole de m et de k; m" est observé 
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de m\ de k et de k de /»", de k' et de A"; m'*, 
de m" 1 . de V cl de k". Ces points sont construits sur la 
carte d’ensemble, et à la grande échelle sur la Feuille du 
dessin coté. Cette construction est remise au géomètre 
qui, pour continuer son canevas trigonométrique, ob- 
serve les mêmes points avec le tbéodolidc, pendant que 
le topographe exécute le lever des horizontales et des 
détails des roches, qui complète la description du ter- 
rain C ; ce dernier s'occupe ensuite de celle du terrain D. 

Le polygone D se rattache aux repères », »', n" et 
Le repère » est pris sur le sommet n.° 7 du poly- 
gone, le repère «' sur le sommet n.° 1 1 , le repère n" 
sur le sommet n.° 19 du même polygone, et le repère 
n"' sur le sommet n.° 4 de la première traverse. Le 
polygone D a son point de départ au sommet n.° 6 ou 
m du polygone C, et sa fermeture au sommet n.° 5 ou 
k du polygone B. Il se compose des côtés du lever des 
détails n. os G et 1 , 1 et 2 , 2 et 3 , et des hases d’ho- 
rizontales n. os 3 et 4 jusqu'au sommet n.° 7 , qui est 
le repère »,• des mêmes bases jusqu’au sommet n.° 1 1 , 
repère »', et au sommet n.° \l\- 1 du sommet n.° 1 4 ? par 
des côtés du lever des détails, au sommet n. # 19, qui 
est le repère et d’autres côtés du lever des détails, 
jusqu'au point de fermeture n.° 4 du polygone B. La 
première traverse a son point de départ au sommet 
n.° 34 du polygone, et sa fermeture au sommet n.° ig. 
La deuxième a son point de départ au sommet n.° 1 de 
la première, et sa fermeture au sommet n.° 3 du poly- 
gone. La troisième a son point de départ au sommet 
n.° 5 de la deuxième, et sa fermeture au sommet n.* 35 
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du polygone ; enfin la quatrième traverse a son point de 
départ au sommet n.° 3 , et sa fermeture au sommet 
n.° 36 du polygone. Les points de repère n, rc', n" et 
n'" sont observés avec la boussole des repères m et k du 
polygone C , de d et h du polygone A ; ils sont construits 
sur la carte d’ensemble, et à la grande échelle sur la 
feuille du dessin coté. Cette construction est remise au 
géomètre qui, pour continuer le canevas trigonomé- 
trique, observe les mêmes points avec le théodolide, 
pendant que le topographe exécute le lever du polygone 
et de ses traverses. Ce dernier joint ensuite par des 
droites le sommet n.° a 5 du polygone au sommet n.” 8 
de la première traverse, le sommet n.° 28 au sommet 
n.° 3 , le sommet n.° 5 de la première traverse au sommet 
n.° 3 de la deuxième, le sommet n. # 6 au sommet n.° 4 
du polygone, le sommet n.°9 au sommet n.” 9, enfin le 
sommet n.° 19 au sommet n.° i 3 du même polygone ; il 
nivelle et relève sur toutes ces lignes des points de profil 
qui sont les repères du lever des bases d’horizontales 
dont il fait le lever et le nivellement; il relève les points 
des horizontales et les détails des roches et des accidents 
du terrain , et construit ces levers sur la feuille du dessin 
coté; il complète ainsi la description du terrain D, pour 
entreprendre ensuite celle du terrain E. 

Les points de repère du polygone E sont désignés 
par les lettres />, />', p" et p" 1 ; ils sont pris sur les som- 
mets polygonaux n. 08 2, 6, 10 et 20, et relevés, par 
des observations faites avec la boussole , des repères 
n 1 , n " du polygone D, et du repère h au sommet n.° i 3 
du polygone A. On les construit sur la carte d’ensemble, 
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et à la grande échelle sur la feuille du dessin coté 5 ils 
sont ensuite remis au géomètre pour faire les mêmes 
observations avec le théodolidc, et continuer ainsi le 
canevas trigonométrique. Pendant ce temps , le topo- 
graphe fait le lever du polygone, dont le point de départ 
est au sommet n.® 1 4 du polygone D , et la fermeture 
au sommet n.® 12 du polygone A. Il fait le lever de la 
première traverse, qui a son point do départ sur le som- 
met n. # io, et sa fermeture au sommet n.* 16 du poly- 
gone} puis celui de la deuxième, dont le point de départ 
est au sommet n.® 16 du polygone D, et la fermeture 
au sommet n.* 23 . Il joint par des droites le sommet 
n.° 12 de la deuxième traverse au sommet n.® 16 du po- 
lygone , le sommet n.° 14 au sommet n.® 2 de la première 
traverse, le sommet n.° 5 de la deuxième traverse au 
sommet n.® 1 4 du polygone , le sommet n.° 2 de la 
même traverse au point trigonométrique X, et le point 
X au sommet n.° 12 du polygone, enfin le sommet n.° 17 
de la même traverse au sommet n.® 4 du polygone. Le 
topographe nivelle et lève sur ces lignes des points de 
profil , et par ces points les bases d'horizontales. Il rap- 
porte à ces bases le lever des points par lesquels on fait 
le tracé de la projection des horizontales} il fait le lever 
des détails des roches et des accidents du terrain } il 
construit ces levers sur la feuille du dessin coté , et la 
description du terrain E étant alors complète, il peut 
s’occuper de celle du terrain F. 

Le polygone qui circonscrit le terrain F a son point 
de départ au sommet n.° 20 du polygone E , et sa fer- 
meture au repère g , n.° 5 du polygone A. La première 
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traverse a son point de départ au sommet n.° i5 du 
polygone, et son point de fermeture au sommet n.° 23 
du polygone E; la deuxième a son point de départ au 
sommet n.° 8 du polygone , et sa fermeture au sommet 
n.° î. Les points de repère sont désignés par la lettre q. 
Le premier, q , est sur le sommet n.° 7 de la deuxième 
traverse; le deuxième, q ' , sur le sommet n.* 3 de la 
même traverse, et le troisième, 9", sur le sommet n." g 
du polygone. Ces points sont observés avec la boussole 
des repères A, a et g du polygone A. Le repère q est 
aussi observé de p"' du polygone E, q' du repère q, et 
q" du repère q'. Ces observations sont écrites, les tri- 
angles construits sur la carte d’ensemble, et à la grande 
échelle sur la feuille du dessin coté. Ces résultats sont 
remis au géomètre pour continuer le canevas trigono- 
métrique, pendant que le topographe fait le lever du 
polygone et de ses traverses, qu’il joint par des droites 
le sommet n.° 6 de la première traverse au sommet n.° 7 
de la deuxième, le sommet n.° 1 au sommet n.° 2 des 
mêmes traverses, et le sommet n.° i 5 au sommet n.° 9 
du polygone. Le topographe nivelle et lève sur ces lignes 
des points de profil, et de ces points les bases des ho- 
rizontales, auxquelles il rapporte les points par lesquels 
il fait le tracé des lignes de projection des horizontales; 
il fait enfin le lever des accidents du terrain et des 
détails des roches, construit tous ces levers sur la feuille 
du dessin coté, et le terrain F est alors complètement 
décrit. Le topographe s’occupe ensuite de la description 
du terrain G. 

Le polygone du terrain G a son point de départ au 
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repère g" du polygone F, et sa fermeture au repère c\ 
n.° i du polygone A. La première traverse a son point 
de départ au sommet n.° 20 du polygone, et sa ferme- 
ture au sommet n.® 17 du polygone F. La deuxième a 
pour point de départ le sommet n.° 5 de la première, et 
passant par le point trigonométrique Y, elle se ferme 
5 sur le sommet n.“ 7 du polygone. La troisième a son 
point de départ au sommet n.® 3 du polygone, et sa fer- 
meture au sommet n.® 1 de la deuxième traverse. Enfin, 
la quatrième traverse a son point de départ au sommet 
n.° 12 du polygone, et se ferme au sommet n .®3 de la 
première traverse. Les points de repère du polygone G 
, se distinguent par la lettre r. Le premier, r, est sur le 
sommet-n. 0 6 du polygone; le deuxième, r'-, sur le som- 
met n.® fo , et le troisième , r", sur le sommet n.° 1 4» 
Ces repères sont observés, avec le point trigonométrique 
Y, des sommets g', n.® 5 , et c, n.° 1 du polygone A. 
Les triangles dont ces points sont les sommets se cons- 
truisent sur la carte d’ensemble, et à la grande échelle 
sur la feuille du dessin coté; ils sont remis au géomètre 
pour continuer son canevas trigonométrique. Pendant ce 
temps, le topographe exécute le lever du polygone et 
de ses traverses. Il joint par des droites le sommet 
n.° 1 de la première traverse au sommet n.° i 3 du po- 
lygone , le sommet n.® 5 au sommet n.° 2 de la quatrième 
traverse, le sommet n.° 16 du polygone F au sommet 
n.° 3 de la troisième traverse, le point trigonométrique 
Y au sommet n.° 4 de même traverse et au sommet 
n.® 1 de la quatrième. 11 nivelle et lève sur ces lignes les 
points de profil qui sont les repères du lever des bases 
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«les horizontales qu’il exécute, ainsi que lé lever des 
accidents du terrain et des détails des roches. Tous ce6 
levers, construits sur la feuille du dessin coté, com- 
plètent la description du terrain G, et le topographe 
s’occupe ensuite de celle du terrain H. 

Le terrain H est circonscrit par un polygone dont le 
point de départ est pris sur le repère r", n.° i4 du po- 
lygone G , et sa fermeture au repère m' T , n.° 28 du 
polygone C. Les repères du polygone se distinguent par 
la lettre s,- le premier, s, est sur le sommet n .°3 du 
polygone 5 le deuxième, s', sur le sommet n. # 8,et le 
troisième, s", sur le sommet n.° 18. La première traverse 
du polygone H a son point de départ au sommet n.° 16, 
et se ferme au sommet h.° 20 du polygone G } la deuxième 
a son point de départ au sommet n.*8 du polygone, et 
se ferme au sommet n.° 6 de la première traverse. 
Les repères s, s', s" sont observés des sommets c, n.° 1 , 
et Æ", n.° 1 4 du polygone B , et du sommet m ,T , n.° 28 
du polygone C. Les triangles dont ces repères sont les 
sommets se construisent sur la carte d’ensemble , et à la 
grande échellp sur la feuille du dessin coté} ils sont 
remis au géomètre pour continuer le canevas trigono- 
métrique, pendant que le topographe exécute le lever 
du polygone et de ses traverses. Ce dernier joint par 
des droites le sommet n.° 10 de la première traverse au 
sommet n.° 9 du polygone , le sommet n.° 3 de la même 
traverse au sommet n.° 9, enfin le sommet n.° 1 au som- 
met n.° 12. 11 nivelle et lève sur ces lignes des points 
de profil , qu’il prend pour repères des bases des hori- 
zontales} il exécute ce lever et celui des points par les- 
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quels il fait le tracé des lignes de projection des hori- 
zontales, puis le lever des accidents du terrain et des 
détails des roches; il construit tous ces levers sur la 
feuille du dessin coté, et le terrain H est alors com- 
plètement décrit. Le topographe et le géomètre con- 
tinuent ensuite à opérer, progressivement et sans retour 
en arrière, sur les autres parties du terrain qu’il s’agit 
de décrire, jusqu’à la dernière qui complète cette des- 
cription, et quelle que soit l’étendue du terrain que 
ces parties embrassent. 

Le lever des terrains de montagnes qui ne sont tra- 
versés par aucun chemin ne diffère, pour le canevas, 
de celui des montagnes sur lesquelles on trouve ces 
chemins, qu’en ce que, pour celui-ci, comme nous 
venons de l’expliquer, le terrain peut être divisé par 
de grands polygones , et successivement en de plus 
petits, jusqu’à ceux qui circonscrivent les moindres 
détails, et que, pour ce genre de lever d’une moyenne 
étendue, le canevas trigonométrique n’est pas de rigueur; 
tandis que pour les montagnes qui ne sont traversées 
par aucun chemin, le canevas polygonal étant com- 
mencé par les petits polygones, le canevas trigonomé- 
trique devient alors indispensable. Mais pour que les 
résultats des opérations de ces canevas puissent être 
comparés, on voit qu’il est nécessaire que les sommets 
des triangles du canevas trigonométrique soient pris sur 
des points déjà déterminés du canevas polygonal , que 
donne le topographe au géomètre pour en faire le choix 
et composer son canevas, qui est remis ensuite au to- 
pographe pour la rédaction de la carte-minute. Jusque- 
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là il n’a aucun besoin du canevas pour le lever des détails 
qui se rapportent en particulier à chacun des petits 
polygones, pour lesquels les erreurs commises par les 
opérations topographiques n’ont aucune importance, et 
ne sont à considérer que sous le rapport de leur en- 
semble. Le topographe, par la composition et le lever 
des petits polygones, et par l’observation des points 
isolés, compose un canevas trigonométrique semblable 
à celui du géomètre, mais observé avec la boussole, dont 
il peut vérifier l’exactitude en traduisant les angles ainsi 
observés en ceux qui l’auraient été avec le théodolide. 
Cette traduction étant facile et prompte , il peut , dans le 
cas où il soupçonnerait une erreur assez considérable, 
ou pour sa propre satisfaction, l’effectuer sans une grande 
perte de temps. 

Par exemple, les angles observés avec la boussole sur 
les trois sommets du triangle dmk ( Pl. V, Fig. 1), qui 
fixe la position du repère m du polygone C , sont au 
nombre de deux sur chacun de ces sommets. L’angle </, 
qui aurait été observé avec le théodolide , se composera 
du grand angle de 64 0 , 45 ( , moins le petit angle de 20° ; 
il sera égal à 44 °î 45 , « L’angle k se composera du grand 
angle de 200°, moins le petit de g 3 0 } il sera égal à 107°. 
L’angle m se composera du grand angle de 273°, moins 
le petit de 244 °i 45'$ il sera égal à 28°, t 5 '. 

En opérant ainsi sur les sommets des triangles obser- 
vés avec la boussole , on connaîtra immédiatement , par 
la somme des angles conclus, les erreurs d’observation 
que l’on aura pu commettre. Notre exemple donnera 
44 °i 45 ’+ 1 0 7°+28°, i 5 '=i 8o°, si l’on a bien opéré. Les- 
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erreurs de 5 ou 6 minutes , qui se rectifieront plus tard 
sur le canevas trigonométrique , ne sont pas à considé- 
rer pour les petits triangles dont il s’agit, et n’influent 
pas d’une manière appréciable sur l’exactitude de leur 
construction graphique , ni sur celle des détails qui se 
rapportent aux côtés des polygones qui sont les bases de 
ces triangles. L’exécution du canevas trigonométrique , 
qui a lieu simultanément avec celle du canevas topogra- 
phique , ne retarde en rien cette dernière 5 elle occa- 
sionne seulement une augmentation de dépense pour le 
salaire des aides qu’emploie le géomètre } dépense bien 
compensée par les résultats de ce travail , qui garantit 
l’exactitude de l’ensemble des opérations topographi- 
ques, que le topographe ne pourrait obtenir d’une autre 
manière qu’en perdant beaucoup de temps, et par con- 
séquent en dépensant bien plus que par la construction 
du canevas trigonométrique. Ainsi , sous le rapport de 
la bonne et prompte exécution et sous celui de l’écono- 
mie , il y a un avantage réel , pour le lever des hautes 
montagnes et, comme nous le verrons plus tard, pour 
celui de la fortification , à prendre pour base de ces le- 
vers le canevas trigonométrique. 

Si l’on peut parvenir à exécuter la partie du canevas 
des hautes montagnes qui a rapport aux levers successifs 
de ses petits polygones , et avec toute l’exactitude né- 
cessaire pour s’occuper immédiatement de celui des dé- 
tails que circonscrivent chacun de ces polygones , on 
pourra également faire avec la même exactitude relative 
le lever de la deuxième partie du canevas , c’est-à-dire 
les profils et les bases des horizontales qui le terminent , 
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et celui des points plus rapprochés par lesquels on fait 
passer le tracé de ces lignes , et terminer ainsi la des- 
cription du terrain circonscrit , pour qu’il ne soit plus 
nécessaire d’y revenir. Quoique ce dernier lever ait été 
regardé comme inexécutable pour une grande étendue 
de terrain , on le trouvera cependant , comme nous 
avons tâché de l’expliquer , beaucoup plus facile et plus 
prompt pour les hautes montagnes que pour les terrains 
accidentés qui avoisinent les plaines. La raison eu est 
toute simple, et on n’y a pas pensé faute d’expérience : 
c’est que les hautes montagnes se composent en partie 
de grands plateaux inclinés ou de grandes surfaces ar- 
rondies, que les profils et les séries des bases des ho- 
rizontales décrivent seuls avec une exactitude suffisante 
pour que , par les points de profil , on puisse faire par 
intercalation le tracé des horizontales à Péquidistance 
convenue , sans être obligé , pour rendre cette descrip- 
tion plus complète , de relever les points de même cote 
de ces horizontales. On est averti des cas où ce rappro- 
chement est nécessaire par les points de profil , dont 
l’écartement , en projection horizontale , est plus ou 
moins grand, ainsi que de l’altération de ces grandes 
surfaces de terrain par les séries des bases des horizon- 
tales qui les traversent. 

Par exemple (Fig. 1 ), les profils de la zone hori- 
zontale A du terrain qui appartient à une des larges 
et longues surfaces du sommet des hautes montagnes., 
et les séries de bases qui traversent cette zone et la di- 
visent en d’autres de moindre hauteur, indiquent suf- 
fisamment que leur pente est sensiblement régulière , et 
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qu’elle n’est altérée par aucun changement de forme qui 
ne soit suffisamment reconnu et déterminé par le par- 
cours et le lever des profils et des bases des horizontales. 
Ainsi , au moyen de ces données , on décrit complète- 
ment la zone du terrain A. L’équidistance des horizon- 
tales étant supposée de 2 mètres , ce terrain est dans 
tous les cas décrit graphiquement par les horizontales 
d'intercalation , tracées par les points de profil avec une 
exactitude relative aussi satisfaisante que s’ils l’étaient 
par des points de même cote , comme ceux des séries 
des bases , et il en résulte que l’exécution de ce genre 
de lever est beaucoup plus prompte qu’on ne le croit 
généralement. 

Les mêmes pentes (Fig. 4) , comme celles de la zone 
B, étant altérées par de petites vallées peu profondes 
et arrondies, se caractérisent par des points de base plus 
rapprochés , comme en a. Lorsque les pentes des ter- 
rains sont altérées par des vallées arrondies et plus pro- 
fondes que les précédentes , et , comme en b , par des 
ravins , ces vallées et ces ravins se décrivent également 
par les horizontales intermédiaires, mais tracées par 
des points de profil complémentaires, et le lever se 
réduit à celui des grands profils, des complémentaires 
et des bases des horizontales. 

Les longues et larges surfaces de terrain (Fig. 5) qui 
sont au sommet des hautes montagnes , et qui affectent 
des formes arrondies et variées, forment les chaînes de 
montagnes dont les versants donnent naissance aux val- 
lées et aux chaînes secondaires , qui déterminent pro- 
gressivement les bassins des fleuves alimentés par les 
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eaux des vallées latérales de ces dernières chaînes. Cel- 
les-ci déterminent des contre-forts ou chaînes de mon- 
tagnes tertiaires, ravinées et divisées par d’autres vallées 
qui , avec les premières , forment une grande variété de 
formes et de pentes, lesquelles, prises en particulier, 
se décrivent par les profds et les bases des horizontales , 
et dont la description graphique a lieu par les horizon- 
tales intercalées, comme pour les grandes pentes. Quelle 
que soit la nature de ces formes , des pentes et des ro- 
ches , les opérations du lever et du nivellement seront 
les mêmes pour toutes ces parties, jusqu’aux terrains 
légèrement ondulés et accidentés du pied des montagnes , 
couverts de bois , de vignes , ou coupés par des haies 
ou des terrasses , et pour la description desquels on est 
obligé de relever les points rapprochés des horizontales , 
ainsi que ces lignes , à l’équidistance convenue. Ce le- 
ver est évidemment beaucoup plus long et plus difficile 
à exécuter que celui des hautes montagnes. C’est un fait 
confirmé par l’expérience , qui devra nécessairement 
conduire un jour à ne plus considérer le lever des hori- 
zontales comme inexécutable pour la description des 
hautes montagnes d’une grande étendue. 

Les procédés méthodiques, exacts, faciles et prompts 
que nous proposons , d’après notre propre expérience , 
pour le lever des horizontales de la topographie du pre- 
mier ordre, s’appliquent également avec avantage à la 
topographie du deuxième ordre, laquelle, comme nous 
le verrons, exige plus d'habitude et d’expérience que 
celle du premier ordre. Ce fait étant admis, on sera 
moins préoccupé de la multitude des opérations que l’oq 
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a d’abord crues nécessaires pour le lever des horizontales 
appliqué à la topographie du deuxième ordre, et on 
sera bientôt convaincu , après quelques-unes de ces ap- 
plications , que les sections horizontales peuvent et 
doivent seules être employées sur les cartes construites 
d’après les échelles adoptées, depuis la plus grande jus- 
qu’à celle de la gravure. On verra qu’au moyen de ces 
horizontales, le terrain est enfin décrit dans toutes ses 
parties par des lignes vraiment descriptives et non fic- 
tives, ou au moins insignifiantes comme celles de plus 
grande pente, que, par erreur, on croit pouvoir substi- 
tuer aux premières. Nous reviendrons sur cette importante 
question lorsque nous traiterons des levers topogra- 
phiques du deuxième ordre. 

Nous supposons que les éléments de la pratique de 
l’art de décrire le terrain, que nous avons expliqués dans 
nos Essais, ont été enseignés et étudiés méthodiquement, 
ainsi que leurs applications aux levers d’ensemble ou 
particuliers, ce qui est l’objet définitif que l’on se 
propose de cette étude. Ceux qui auront reçu cette 
instruction, qui est purement pratique, reconnaîtront 
que , pour ce qui a rapport à la théorie et à la pratique 
des méthodes et des procédés techniques et d’exécution, 
elle ne peut être donnée complètement par des leçons 
orales ni par les écrits sur les éléments de ces pratiques, 
tels que nos Essais 5 car cette matière aurait-elle été 
traitée d’une manière aussi complète que nous avons eu 
l’intention de le faire, ces leçons et ces écrits ne peuvent 
être utiles que lorsqu’un professeur praticien en fera 
l’explication à ses élèves , et les exercera en opérant avec 
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eux sur le terrain. Alors seulement ils comprendront 
toute l’importance et la simplicité des méthodes de l’art 
des levers, sa pratique, scs procédés techniques et leurs 
applications, que la simple lecture d’ouvrages ou des 
leçons orales ne peuvent faire suffisamment apprécier. 
Cet enseignement exige de la part des professeurs beau- 
coup de méthode et un soin particulier à ne passer d’une 
partie de cette instruction à la suivante qu’après s’ètre 
assuré que la première a été bien comprise. Les élèves 
qui ont suivi cet enseignement ont vu que les parties qui 
le composent sont coordonnées entre elles de telle ma- 
nière que, passant toujours du simple au composé, des 
premiers éléments théoriques et pratiques à leurs appli- 
cations, il n’est aucun d’entre eux qui ne se trouve 
capable de faire immédiatement ce cours , en y employant 
un peu plus de temps, mais avec le même succès que 
leur professeur. Ce fait, qui est confirmé par l’ex- 
périence, est de la plus grande importance pour la 
propagation de la pratique de l’art de décrire le terrain. 
On peut donc maintenant rendre son enseignement 
uniforme pour toutes les écoles, et former des profes- 
seurs spéciaux, et en aussi grand nombre qu’on le jugera 
nécessaire pour étendre cette instruction à tous ceux qui, 
par état, doivent en faire l’application dans les divers 
services. 

L’enseignement de l’art de décrire le terrain, qui, par 
sa spécialité, est indépendant de tout autre enseigne- 
ment, même de celui de la géodésie auquel, on croit 
devoir le soumettre, se trouve, par ce fait, avoir perdu 
dans les écoles une partie de l’importance qu’il com- 
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mande, et que les differents services attachent à ses 
résultats, qui sont en effet le but que Ton se propose 
dans cet enseignement. 11 nous semble qu’il serait plus 
convenable de séparer les deux enseignements , dont 
l’accord n’a lieu qu’entre leurs théories; celle de la topo- , 
graphie est enseignée par la géométrie élémentaire en 
même temps que ses applications, sans qu’il soit néces- 
saire d’y faire concourir la théorie de la géodésie , que 
le topographe connaît ou qu’il connaîtra après ses études 
topographiques, qui d’ailleurs n’ont alors aucun rapport, 
par les méthodes , les moyens d’exécution et les résul- 
tats, avec les études de la géodésie. Ainsi la réunion des 
deux cours devra nécessairement leur nuire, s’ils sont 
faits par un seul professeur, qui ne posséderait pas des 
connaissances aussi étendues dans l’une que dans l’autre. 

11 négligera celui de la topographie, s’il est plus instruit 
dans les théories de la géodésie, et celui de la géodésie, 
s’il est plus versé dans la pratique de la topographie. Mais 
comme il est plus facile de trouver un professeur qui 
entende bien les théories de la géodésie qu’un autre 
connaissant également bien la pratique de la topographie, 
et comme l’on choisit ordinairement pour l’enseignement 
le savant géomètre de préférence à l’habile topographe, 
car il est rare que le même professeur possède ces deux 
genres de connaissances , il résulte de cet état de choses 
qu’une des deux branches de l’instruction est sacrifiée à 
l’autre; et c’est presque toujours la topographie, qui, 
malgré son utilité journalière, ne s’apprend plus dès 
qu’on est sorti des écoles, que l’on sacrifie à la géodésie, 
tjui est bien plus rarement utile, et que l’on peut ap- 
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prendre avant ou après les études topographiques. Sup- 
posons cependant que la réunion de ces cours n’ait pas 
lieu dans les écoles, et que tout se passe comme nous 
le désirons. Dans ce cas, nos observations restent pour 
rappeler les inconvénients qui peuvent résulter de cette 
réunion, et servir à la combattre, si on venait à proposer 
de l’effectuer, et puis pour avertir les autorités chargées 
d’organiser les travaux géodésiques et topographiques, 
de n’en donner la direction qu’à des hommes spéciaux, 
c’est-à-dire, pour la géodésie, à de savants géomètres, 
et pour les levers topographiques, à d’habiles topogra- 
phes; autrement il y aurait confusion dans ces travaux, 
et l’on éprouverait les mêmes inconvénients que pour 
l’enseignement, si leur direction était confiée à un seul 
géomètre ou à un seul topographe. 

On conçoit difficilement que des explications orales 
et des leçons écrites sur les procédés et les moyens 
pratiques d’exécution de l’art de décrire le terrain et sur 
le mécanisme et l’usage des instruments, et qui rendent 
cette instruction complète dans toutes ses parties, soient 
insuffisantes non seulement pour exécuter les levers, 
mais encore pour faire comprendre la pratique des 
applications des éléments enseignés, si, au préalable, 
elles n’ont été expliquées de nouveau par le pro- 
fesseur en opérant sur le terrain, et en répétant ces 
opérations jusqu’à ce que l’on soit parvenu à les exécuter 
avec assez d’exactitude pour comprendre celle à laquelle 
on pourra atteindre, lorsqu’on aura plus d’expérience. 
Ce n’est donc qu’après les explications du professeur 
que l’on sentira l’insuffisance de la première instruction , 
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l’impossibilité de connaître de prime abord l’importance 
des opérations et la faculté de les exécuter, et que l’on 
verra que les leçons orales et écrites seules ne peuvent 
conduire à ce résultat. Enfin, on se trouvera ainsi en état 
de répondre soi-même à toutes les questions qu’on aura 
pu se proposer sur la nécessité de ces expériences. On 
peut donc conclure de ce fait qu’en général la pratique 
des arts ne peut être apprise par des leçons orales ni dans 
les livres, mais seulement que ces moyens facilitent les 
études, dont elles abrègent la durée. Il est enfin dans 
notre conviction qu’aucun traité, quelque complet et 
quelque bien fait qu'il soit, ne peut former un artiste, si 
l’on ne met la main à l’œuvre et que l’on ne soit dirigé 
par un professeur. Ces traités, tels qu’il en existe, qui 
s’annoncent comme devant instruire de la pratique de 
tel ou tel art sans maître, nous semblent en conséquence, 
sous ce rapport , mériter peu de confiance. 

Nous avons dit que les élèves qui ont suivi notre 
cours peuvent, immédiatement après l’avoir achevé, le 
faire avec le même succès que leur professeur. Celte 
assertion que l'on admettra difficilement, nous allons 
essayer de l’expliquer. 

Notre cours, qui est entièrement pratique, et que nous 
commençons par les premiers éléments de la topographie, 
ne supposant aucune connaissance préalable sous ce 
rapport, nous avons dû en conséquence entrer dans tous 
les détails de celle instruction et tout expliquer, pour 
être compris des élèves qui ont tout à apprendre, depuis 
la taille de la plume, celle du crayon, le tracé des 
droites et des courbes avec la plume et avec le crayon, 
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l’üsage de la règle, de l’équerre et du compas, et après 
avoir faitacquérir cette pratiqué par des exercices répétés, 
passer à la construction des figures topographiques, 
afin d’arriver à la pratique de l’usage des différentes 
échelles et du rapporteur. La construction de ces fi- 
gures , faite d’après les registres du canevas et les dessins 
cotés du lever des détails du terrain qui se râpportent à 
ce canevas , nous a donné une première idée des opé- 
rations à faire pour en exécuter le lever, et pour les- 
quelles il ne nous restait plus qu’à cohnaître le mécanisme 
et l’usage des instruments, et en apprendre la pratique 
par des exercices répétés jusqu’au point d’opérer avec 
assez d’habileté pour juger de l’exactitude à laquelle on 
pourra atteindre avec une plus grande expérience. 

Notre cours se trouve ainsi divisé en deux parties: la 
première consiste dans les éléments du dessin linéaire 
et les constructions graphiques de tous les genres de 
levers 5 la deuxième traite du mécanisme et de la pratique 
des instruments dont on peut faire usage $ et c’est par 
des exercices répétés que l’on apprend à les connaître 
tous, sans en excepter aucun , comme si tous étaient éga- 
Jement bons à employer, afin quelesélèves les connaissent 
assez bien pour en faire le choix , et n’avoir plus à 
discuter sur leur véritable utilité, lorsqu’ils devront s’en 
servir pour les levers d’ensemble. 

Maintenant, d’après la simplicité de l’ordre établi 
entre les leçons des deux parties du cours, et l’obligation 
à laquelle il soumet l’élève de ne passer de l’une de ces 
leçons à la suivante qu’après avoir compris et acquis la 
pratique qu’enseigne la première, et successivement jus- 


( » 9 2 ) 

qu’à la dernière, on concevra qu’ayant ainsi rempli les 
conditions qu’impose ce genre d’étude, l’élève, avec 
cette instruction, et aidé d’ailleurs des cahiers classiques 
et de ses notes, aura acquis toute la capacité nécessaire 
pour professer immédiatement le cours de la pratique 
des levers topographiques de manière à satisfaire aux 
besoins des divers services civils et à ceux des services 
militaires dans les écoles régimentaires, où il est très- 
important que cet enseignement remplisse une lacune 
encore inaperçue jusqu’à ce jour. 


FIN DU HUITIÈME CAHIER. 
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D’après les rapports qui existent entre le canevas tri- 
gonométrique et le canevas polygonal , et entre ce der- 
nier et le lever des détails de la fortification , ce lever 
ne présente pas plus de difficulté d’exécution que celui 
des autres détails de tout genre qui se trouvent à la sur- 
• • face du terrain, et que nous avons expliqué dans nos 
précédents cahiers $ la composition du canevas polygo- 
nal et du canevas trigonométrique est la même que pour 
les autres levers , et tout ce qu’il nous resterait à dire 
sur les procédés pratiques d’exécution du lever de la 
\ fortification, ce serait d’indiquer la manière de coor- 
donner la suite des opérations et leurs résultats , ainsi 
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■ de ce genre de lever. Mais l’importance que nous croyons 
devoir attacher aux résultats des levers de la fortifiea- 

. tion , d’abord pour eux-mêmes , et ensuite pour l’intel- 
r . ligence que ces levers donneront de ceux des grandes 
constructions d’une autre nature , nous a déterminé à 
entreprendre d’expliquer d’une manière spéciale , dans 
un cahier particulier, ce qu’a pu nous apprendre notre 
propre expérience sur ce lever, qui évidemment a été. 
perfectionné par les méthodes de la nouvelle topogra- 
\ .• phie , sous les rapports de l’exactitude , de la prompte . 

*' * exécution et de ses résultats très-remarquables-, puis- 
qu’ils constituent un lever définitif sur lequel il n’y a 
plus à revenir que pour les changements survenus de- 
puis le premier, par des améliorations ou de nouvelles 
constructions , et que , d’après ces mêmes résultats , 

* écrits dans les registres et cotés sur les dessins du lever • * 

des détails , on peut en reconstruire la minute dans 
tous les temps et d’après une échelle quelconque. C’est 
là la question qu’avait à résoudre et qu’a résolue la * 
nouvelle topographie, comme nous allons essayer de 
„ l’expliquer. 

* . - ^4 

^ , . 

* ‘ DU CANEVAS TOPOGRAPHIQUE DÜ LEVER DE LA 

». • FORTIFICATION. » 

* » . 1 ■ # "i ' » | 

• « • 

■ * * w 

. : • - , . : ■ . * ^ 

r Le canevas topographique dé la fortification exige la 

plus scrupuleuse exactitude. Sa composition est aussi 
• , plus facile que celle du canevas des autres levers, parce 

, , que, dans toutes ses parties, il peut être repéré à des 
objets bien déterminés et permanents. 
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La place de guerre qu’il s’agira de lever sera circons- 
crite par un des grands polygones du canevas général , 
ou par plusieurs de ces polygones , si elle est d’une 
grande étendue. Ces polygones d’enveloppe se composent 
en prenant leurs sommets sur les chemins et les bornes 
qui se trouvent au pied des glacis. Nous supposons que 
la place est assez petite pour être circonscrite par un seul 
polygone, par exemple (PI. VI, Fig. i), par le polygone 
A. Il est divisé par les traverses B et C, qui passent par 
les portes et les rues de la ville. On prend sur ces tra- 
verses les repères ou points de départ du polygone D du 
chemin couvert, du polygone E du corps de place, et 
enfin du polygone F du chemin militaire au pied du 
rempart, sur lequel on détermine les repères des tra- 
verses G qui lient les demi-lunes au corps de place, et 
ceux des traverses auxquelles on rapporte les détails de 
la ville. 

ORGANISATION DU PERSONNEL , ET MOYENS d’exÉCUTION POUR LA COMPO- 
SITION DU CANEVAS POLYGONAL ET LE REPEREMENT DE SES SOMMETS. 

• I 

Pour une petite place, comme celle que nous avons 
prise pour exemple, une seule section, composée de 
quatre topographes et de son chef, suffira pour en 
exécuter le lever avec toute la célérité convenable. 

Nous supposons que le grand polygone A, qui fait 
partie du canevas général , est donné avec ses registres 
de lever et de nivellement, et qu’il est construit sur la 
carte d’ensemble à l’échelle de et à la grande échelle 
sur les feuilles du canevas qui doit servir à la rédaction 
de la carte-minute du lever. 


Le chef de la section fait l'étude du canevas de la 
place sur un plan qui lui est confié par le directeur, et 
sur un calque pris sur ce plan. Il trace les côtés des 
traverses B et C, ceux du polygone D du chemin cou- * 
vert, du polygone E du corps de place , du polygone F 
du chemin militaire, des traverses G qui lient les demi- 
lunes au corps de place, des polygones H des te- ♦ 
nailles , I des demi-lunes, et K de leurs réduits. Toutes 
ces parties du canevas sont numérotées, et d’après ces 
numéros le chef de la section fait préparer par les écri- 
vains-dessinateurs les registres de chacune d'elles, d’abord 
ceux du repèrement, et ensuite ceux du lever et du 
nivellement. 

* * # 

Le chef de section distribue chacune des parties du 

canevas aux quatre topographes. Pour cela , il fait exé- 
cuter et remet à ceux-ci , avec un registre de repère- 
ment, des calques qui leur indiquent la partie du tra- 
vail dont ils seront chargés chacun en particulier. De 
cette manière, on exécute simultanément la composi-*- 
tion du canevas avec ses repèrements. 

Le premier topographe sera chargé , par exemple , 
de la composition et du repèrement du polygone D du 
chemin couvert $ le deuxième , du polygone E du corps 
de place ; le troisième , du polygone F du chemin mi- 
litaire ; le quatrième , des traverses du grand polygone. 

Le topographe qui aura le premier achevé son tra- 
vail , entreprendra la composition et le repèrement des 
traverses qui lient les tenailles et les demi-lunes au corps 
de place ; il déterminera les lignes de canevas des te- 
nailles H , des demi-lunes I et de leurs réduits K, et 


• • 
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il sera aidé, dans ce travail , par les autres topographes, 
qui, à mesure qu’ils auront terminé le leur, s’occupe- 
ront aussi de la composition des traverses de la ville , et 
en s’entr’aidant ainsi , achèveront en même temps la 
composition et le repèrement de la totalité du canevas 
de la place. 

« ,• ' ■* ' 

* •+ * 

DD CAKEVAS TRIGONOMETRIQUK. 


Nous supposons que le géomètre qui est le chef de la 
section a déterminé autour de la place des bases dont les 
extrémités s’appuient sur des sommets du grand poly- 
gone qui la circonscrit , et qui forment , si cela est pos- 
sible , un polygone dont le premier côté s’appuierait sur 
les sommets n. os 5 et 3 , le deuxième sur les sommets 
n. 0 ' 3 et i3 , le troisième sur les sommets n. #s i3 et 21 , 
le quatrième sur les sommets n. os 21 et 3 1 , le cinquième • 
sur les sommets n.°® 3i et 37 , le sixième sur les som- ¥ 
mets n. os 37 et l\i , le septième sur les sommets n.°* 4^ 

* et 46 , 46 et 5o, et enfin sur les sommets n.°® 56 et 3. * 

, Les côtés de ce polygone qui sont mesurés avec l’ap- , 
pareil des règles , et dont les angles sont obsèrvés avec . 
lé théodolide , servent à vérifier les sommets du grand « 
polygone. Ils sont en môme temps les bases trigono- 
métriques d’où l’on observe les points isolés de l’inté- * 
rieur et de l’extérieur de la place, par exemple, du clo- 
cher de la ville et d’autres points visibles de ces bases , 
qui sont des points trigonômétriques donnés , ou seule- 1 
ment des points isolés quelconques. Ces points servent 
‘ ensuite à vérifier les opérations topographiques. 
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Pour relier les ouvrages de la place au grand poly- 
gone , le géomètre observe des mêmes bases trigonomé- 
triques les angles d’épaule , les saillants des bastions et 
ceux des demi-lunes. Pour observer ces points, il divise 
les bases, par exemple, la première au point a pris sur 
le prolongement de la capitale du bastion n.° I. De ce 
point et des deux autres , il observe le saillant n.°3 de la 
demi-lune n. 0 x , les angles d’épaule n.°* 43 et 47 i I e 
saillant du bastion n.° I , et le saillant n.* 4 de la demi- 
lune n.° 2 . Continuant à opérer de la même manière , 
des autres bases, il observe successivement, comme on 
le voit par la figure î , les saillants , les angles d’épaule 
des bastions et les saillants des demi-lunes de la place. 

Il opère encore de même des sommets du polygone du 
corps de place qu’il lie entre eux , ainsi qu’à ceux déjà 
déterminés des bases du grand polygone. 

Par exemple (Fig. 2 ) , des extrémités n. os 48 et 2 de 
la ligne polygonale d’une des courtines , et du milieu 
n.° 1 de cette ligne prise pour base , le géomètre ob- 
serve les points de canevas n. 0! 1 et 5 des extrémités des , , 
faces de la demi-lune n.° 1 , les extrémités n. os 2 et 4 -, le 
saillant n.° 3 et le milieu de la gorge n.° 5 de son réduit, 
iies triangles qui ont ces points pour sommets lient la 
demi-lune à la courtine prise pour base. De la base n.°4o 
de la courtine et n.° 1 de la demi-lune n.° 1 , il observe 
le sommet n.° 45 du bastion n.° VI. Il forme ainsi un 
triangle qui lie la courtine au bastion et le bastion à la 
demi-lune n.° x. Un autre triangle dont le sommet, qui 
est aussi celui du bastion n.° I, est observé du côté 

n.° 2 de la courtine et n.* 5 de l’extrémité de la face de 

,*’■** » • 
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la demi-lune n.° î pris pour base , lie la courtine au 
bastion et le bastion à la demi-lune. Prenant pour base 
le côté n.° 2 de la courtine et n.° 5 du saillant du bastion, 
il observe le point n.° 8 de la courtine suivante, qui est 
le sommet d ; un triangle qui lie la première courtine à la 
seconde. Le coté n. os 8 et 5 de ce triangle étant pris pour 
base , il observe l’extrémité n.° î (Fig. î) de la face de 
la demi-lune n.° 3 , qui lie cette face au bastion et à la 
courtine. De la ligne polygonale de courtine n.°* 8 et îo, 
et du milieu n.° 9 de cette ligue , on observe les extré- 
mités des faces n. os 1 et 5 de la demi-lune n.° 3 , enfin 
les extrémités des faces n.°* 2 et 4 du saillant n.° 3 , et le 
milieu n.° g du réduit de la demi-lune. 

Le géomètre opère de la même manière sur tous les 
points des ouvrages de la place , et il parvient ainsi à 
compléter son canevas trigonométrique sur les points du 
canevas topographique , ce qui garantit l’exactitude de 
ce dernier. Pour obtenir ce résultat , il n’est pas néces- 
saire qu’il détermine un aussi grand nombre de points 
trigonométriques 5 il suffit de déterminer les saillants 
des bastions et ceux des demi-lunes, ou seulement les 
uns ou les autres. Mais si on considère que le travail du 
géomètre est indépendant de celui du topographe, qu’il 
n’est utile à celui-ci que pour la rédaction du canevas- 
minute , et qu’il n’interrompt pas la suite des opérations 
polygonales ni celles du lever des détails, on n’hésitera 
pas à compléter le canevas trigonométrique, qui assu- 
rera l’exactitude de toutes les parties du canevas topo- 
graphique. 
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A*. DE LA COMPOSITION, DES OPÉRATIONS DU LEVER ET 
DU NIVELLEMENT DU CANEVAS TOPOGRAPHIQUE DE 
LA FORTIFICATION. 


• 1 


COMPOSITION , LEVER ET NIVELLEMENT DU CI AND POLYGONE A (Fig. I). 


A,* 


La composition , le lever et le nivellement du grand 
polygone A s’exécutent par les mêmes moyens et en, 
remplissant les mêmes conditions que pour ceux du ca- 
nevas général. Ces opérations se vérifient par construc- 
tion sur les points de repère et de fermeture, sur les 
points isolés, sur ceux des ouvrages de la place , et en- 
suite sur les points du canevas trigonométrique , pour 
l’ensemble du lever. • 

, *> , 

. . . • - . . • v 


DE LA MESURE DES ANGLES. 






. s Les angles du polygone A s’observent en stationnant 
d’abord sur son sommet n.® î , qui est aussi le repère 
ou point de départ de la traverse fi. De ce point on ob-; 
serve le sommet n.® 2 , le saillant et l'angle d’épaule du 
bastion n.° î , et le saillant de la demi-lune n.“ i. Ces 
* r angles sont écrits dans le registre. Du sommet n.® a , le 
. . topographe observe en arrière le sommet n.° i , et en 
avant le sommet n.® 3 \ du sommet n.° 3 , il observe en 
arrière le n." 2 , et en avant le n.° 4 $ du sommet n.° 3 , 
convenablement situé , il observe les points isolés qui > 
ont déjà été observés du point de départ n.° i , c’est-à- 
dire le saillant et l’angle d'épaule du bastion n.M , Je 
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saillant de la demi-lune n.® 2 , et de plus l’angle d’é- 
paule et le saillant du bastion n.° II. Du sommet n.® 4 1 ■ 
il observe en arrière le n.* 3 , et en avant le n.° 5 ; du - , 
n.° 5, en arrière le n.° 4 , en avant le n. # 6 ; du n.° 6 , * 
en arrière le n.® 5 , en avant le n.“ 7 ; du n.° 7 , en ar- 
rière le n.® 6 , en avant le n.® 8. Du sommet n.° 8 , con- 
venablement situé , il observe les points isolés qui ont 
déjà été observés de la station n.° 3 , c’est-à-dire le 
sommet de la demi-lune n.° 2 , l’angle d’épaule et le . 
saillant du bastion n.° II, et de plus le deuxième angle 
d’épaule du même bastion , ainsi que le saillant de la 
demi-lune n.® 2. C’est en opérant successivement de la 
même manière sur tous les sommets du grand polygone, 
que l’on parvient à relever ces sommets et les points iso- 
lés qui leur sont rapportés, et qu’avec la mesure des 
côtés polygonaux, on peut construire le polygone sur la 

carte. ' '* . * - * 

® ■ * * . ' . 

P 

* p 

• DE LA MESURE DES COTES DU GRAND POLYGONE A. • 

* 

• V ’ ■' • 

• ’ 

» Les côtés du grand polygone A se mesurent, comme 
tous ceux des polygones du canevas général, avec l’ap- 
pareil des règles ainsi qu’avec la chaîne, pour que, par 
la comparaison de ces deux mesurages, on puisse con- 
naître les erreurs commises et les rectifier, sans être 
obligé de recommencer entièrement ces opérations.; ce ■ 
qui serait indispensable, si , par l’effet de ces erreurs, , 
il était devenu impossible de fermer le polygone. Les 
erreurs de mesurage proviennent le plus souvent de 
celles causées par de fausses inscriptions 911 des oublis ; v 
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c’est ce que l’on reconnaît immédiatement sur chacun 
des côtés du polygone, en comparant les résultats ob- 
tenus par l’une et l’autre mesure. Si , par exemple , on 
a oublié de compter la longueur d’une chaîne sur la 
mesure d’un de ces côtés , cette erreur de 1 o mètres 
sera facilement reconnue d’après la longueur du côté 
mesuré avec les règles. 11 en sera de même pour cette 
dernière mesure , si on a oublié de compter une des 
règles dans la mesure totale. Mais si l’erreur entre les 
longueurs obtenues par les deux moyens , des règles et 
de la chaîne , excède celle qui peut exister sans incon- 
vénient entre les deux mesurages qui ne sont pas d’une 
égale exactitude, mais que l’on ne peut soupçonner ré- 
sulter d’erreurs d’inscription ou d’oublis , ce que l’on re- 
connaît facilement, on est alors averti qu’il y a erreur, 
et on recommence le mesurage. Cette opération a seu- 
lement lieu pour le côté que l’on a reconnu être affecté 
d'erreur, et non pour tous les côtés du polygone 5 tra- 
vail qu’on serait obligé de refaire , si l’on était privé du 
moyen de vérification que l’on obtient pàr les mesures 
prises avec la chaîne. Ce mesurage est donc indispen- 
sable pour arriver à la plus exacte et à la plus prompte 
exécution de la mesure des lignes polygonales du cane- 
vas topographique , qui autrement ne peut être vérifié 
qu’en répétant le mesurage de tous les côtés du poly- 
gone, ce qui prend évidemment beaucoup plus de temps 
qu’il n'en faut pour l’exécuter avec la chaîne. Mais 
comme ce mesurage a lieu simultanément avec celui des 
règles , ce temps perdu disparait par rapport à celui à 
employer pour l’ensemble du travail , et il n’en résulte 
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plus qu’une augmentation de dépense occasionnée par 
le salaire des aides chargés de ce travail : ils sont au 
nombre de deux pour la manœuvre de la chaîne , et di- 
rigés par un troisième , plus intelligent , qui enregistre 
les résultats de leurs opérations. Ce surcroît de dépense 
est compensé et bien au-delà par le temps que l’on 
gagne à ne pas être obligé de recommencer entièrement 
le mesurage des côtés du polygone, lorsque l’un d’eux 
est affecté d’erreur. 

La mesüre des lignes polygonales, qui prend plus de 
temps que les opérations par lesquelles leurs angles sont 
observés et leurs sommets nivelés, se partage, pour 
marcher de front avec ces dernières opérations, entre 
deux topographes , et s’exécute par conséquent avec deux 
appareils de règles , manœuvrés chacun par quatre 
, aides que dirigent ces topographes ou des aides intel- 
ligents, qui enregistrent les résultats de ces mesures. 
Cette substitution des aides aux topographes est toujours 
facile dans ce genre d’opération, qui ne demande que 
de l’attention pour la mise en contact des règles, et 
l’enregistrement des petites longueurs dont on les a 
allongées pour arriver à ce contact. L’aide qui aura 
Opéré quelque temps avec le topographe sera bientôt 
. capable de diriger lui-mème ces opérations. On aura 
alors deux topographes de plus pour exécuter les autres 
parties du canevas, qui se feront avec plus de prompti- 
tude et aussi plus d’économie, le salaire de l’aide étant 
.moins élevé que celui du topographe 5 et, de plus, on 
obtiendra une diminution considérable de temps sur 
celui à employer pour l’ensemble du lever de toutes les 
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parties du canevas. Mais comme les opérations de la 
mesure des lignes polygonales exigent une très-grande 
exactitude , il ne faudra se déterminer à substituer l’aide 
au topographe que lorsqu’on se sera bien assuré de sa 
capacité à remplir ces fonctions. 

NIVELLEMENT DU GRAND POLYGONE A. 

Ainsi que nous l’avons déjà vu, le nivellement des 
sommets polygonaux du canevas topographique s’exécute 
par la méthode du cheminement, en opérant successi- 
vement sur ces sommets , et en les observant de stations 
prises à une égale distance de ces mêmes sommets. Ces 
distances, mesurées par les chaîneurs, sont écrites dans 
le registre du repèrement , remis au topographe avec 
celui du nivellement. Les niveleurs ne peuvent donc 
commencer leurs opérations qu’après la mesure de ces 
distances $ mais comme ce mesurage s’exécute assez ra- 
pidement, on n’a pas long-temps à attendre ces données. 
D’ailleurs, ce retard n’a lieu que pour le premier poly- 
gone, parce que, pendant que le topographe s’occupe 
de son nivellement, les chaineurs, qui opèrent plus 
rapidement, ont déjà mesuré les côtés du deuxième et du. 
troisième. Le nivellement du premier polygone seule- 
ment sera donc retardé, jusqu’à ce que les chaîneurs 
aient achevé le mesurage de ses côtés , et qu’ils aient 
porté ces mesures sur le registre du repèrement. - 

Le topographe mesure au pas la demi-distance entre 
les sommets à niveler, afin de fixer les points sur lesquels 
jl doit stationner pour les observer. La longueur du 
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côté est, par exemple, de 120 mètres, maximum de 

celle donnée à ces lignes. Le topographe, d’après le . 
.rapport de son pas avec le mètre, mesure 60 mètres, et 
détermine ainsi le point sur lequel il doit stationner. Sa 
position sera alors assez exactement fixée pour que le 
niveau, qui peut n’être pas parfaitement rectifié, ce * 
qui a presque toujours lieu, ne produise aucune erreur 
appréciable pour les résultats du nivellement. D’ailleurs, ’ 
nous avons vu que, stationnant exactement à une égale 
distance de deux points à niveler, quel que soit l’état du 
niveau sous le rapport de' sa rectification, les résultats 
des opérations sont toujours exacts , comme si celte rec- 
tification eût été parfaite} car il est difficile de tenir le 
niveau long-temps dans cet état: il faut au contraire le * 
vérifier et le rectifier souventdans le cours des opérations. 

II. y a donc un grand avantage à être délivré de ce soin} 
par conséquent il est utile' et même nécessaire , pour 
exécuter les opérations du nivellement par le chemine-' 
ment, de stationner à une égale distance des points à 
niveler. Nous rappelons aussi la nécessité de planter sur 
chaque piquet un petit clou à tête conique, car le voyant 
est alors placé sur un seul point de contact. On évite par . 
ce moyen les erreurs qui résulteraient des diverses posi- 
tions où il peut $e trouver sur la tête du piquet, qui 
m’est presque jamais plane ni parfaitement horizontale. 

Il sera plus haut ou plus bas suivant ces différentes 
positions, tandis qu’il sera toujours dans la même po- 
sition sur la tête conique du clou , qui marque aussi plus 
exactement les extrémités des côtés du polygone pour.- 
en exécuter le mesurage. - *»’ .. „•* 
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On sait que le fil du réticule de la lunette, en se 
projetant sur le point de mire du voyant, couvre ce 
point d’une quantité d’autant plus grande qu’il est plus 
éloigné de l’observateur; que l’on peut juger sa position, 
à un millimètre près, au moyen d’un petit cercle de 
2 centimètres de diamètre, par l’égalité des deux seg- 
ments que laisse découverts le fil du réticule; que, pour 
maintenir la règle du voyant dans une position verticale 
sur le piquet, on peut faire usage d’un fil à plomb 
suspendu à cette règle; qu’enfin, par ces précautions qui 
détruisent une grande partie des causes d’erreurs qui 
peuvent résulter des opérations du nivellement, il est 
possible d’atteindre à toute l’exactitude désirable , lors- 
qu'on aura pourtant acquis la pratique de ces opérations, 
qui, de toutes les parties des levers, sont celles qui en 
exigent le plus. ' 

Le nivcleur est aidé par deux porte-mire, c’est-à-dire 
qu’il opère sur deux mires , l’une pour le coup de niveau 
arrière, et l’autre pour le coup avant. Mais comme il est 
assez difficile d’avoir deux mires parfaitement d’accord , 
c’est-à-dire marquant exactement les mêmes hauteurs, il 
est préférable de n’en employer .qu’une : on fait alors 
l’économie d’un aide. 

Pour opérer, le topographe place le niveau en station 
sur le point qu’il a déterminé par la mesure au pas , à 
une égale distance des deux sommets à niveler. De cette 
distance il observe le voyant placé sur le sommet tt.° 1 
du polygone; il écrit sur le registre du nivellement la 
hauteur du point de mire amené dans le rayon hori- 
zontal d’observation; il vérifie cette observation en faisant ; 
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monter la plaque de la mire , et en la ramenant ensuite 
dans sa première position. Si , par cette deuxième opè- 
ration, le point de mire se retrouve exactement dans le 
rayon horizontal , il sera probable que les deux obser- ; 
valions auront été bien faites. Dans le cas contraire, on k 
les recommence jusqu’à ce que l’on ait obtenu un résul- 
tat satisfaisant. Le porte-voyant va ensuite sur le sommet 
n.° 2. Il passe près du topographe, qui vérifie sur la di» 
vision du voyant si la hauteur du point de mire est bien 
celle qui est énoncée. Le topographe observe la hauteur 
du point de mire sur le sommet n.° 2 , en vérifiant de 
même. Il fait la recherche de la demi-distance entre les 
sommets n. os 2 et 3 , et en passant près de l ; aide qui est 
sur le sommet n.° 2 , il vérifie la hauteur de la mire ob- V 
servée de la première station. 11 se porte ensuite sur la 
deuxième , d’où il observe les sommets n. 0 " 2 et 3 . Sta- 
tionnant ainsi à une égale distance des points à niveler 
pris deux à deux jusqu’au sommet n.° 1 de départ , de- . ' 
venu celui de fermeture , il aura bien opéré , si le ni- 
vellement se ferme exactement sur ce point 5 ce qu’il 
pourra d’abord vérifier en faisant la somme des dilTé- ±. 
rences positives et des différences négatives écrites dans 
deux colonnes du registre , et ensuite en rapportant les > 
points nivelés au plan général de comparaison. 

Les piquets qui marquent sur le terrain les sommets 
du polygone peuvent disparaître , être relevés ou en- 
foncés, et n’être plus à la hauteur qui leur a d’abord / 
été donnée. Dans ce cas, il faut nécessairement , pour * 
rétablir ces hauteurs , avoir recours aux points de re- 
père de nivellement pris sur des objets fixes. Pour le-/ 
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grand polygone, ces repères seront sur les tablettes des • V 
murs des coupures faites dans le glacis pour l’entrée de ' • • 

la place , sur les bornes qui se trouvent au pied du gla- 
• cis, ou sur celles de ces bornes qui sont les plus rap- . * y 
4 prochées des sommets polygonaux. ' 1 »• *•' 


4 COMPOSITION , LEVER ET NIVELLEMENT DES TRAVERSES B ET C DH 

GRAND POLYGONE A. • .’ * 

f 

• 

. La traverse B a son point de départ au sommet n.® 1 
• du grand polygone , et sa fermeture au n.° 26. Le som- ’ 
met ri." 1 (Fig. 1 ) est au pied du glacis, sur l’axe du , 
chemin qui conduit au pont 5 il est repéré au mur de la ’ " 
coupure du glacis. Le sommet n.° 2 est à l’intersection . * 
de cet axe avec un des côtés du polygone du chemin 
couvert dont il est le point de départ 5 il est repéré à 
la contre-escarpe par ie triangle a n.° 2 et b (Fig. 3 ). Le 
sommet n.° 3 est pris à l’intersection de l’axe du pont fet ' *’• 
de la ligne de canevas de la demi-lune. Le sommet n.® 4 . ' » 
est à l’intersection de Faxe-du pont et de la ligne de ca- 
.i, nevas du réduit de la ’pni-lune. Le sommet n.° 5 est à 
l’intersection du même axe et de celui du grand pont, 
vers le milieu du terre-plein du. réduit. Le n.® 6 est à la • . 

gorge du réduit. Le sommet n.® 7 lest dans le même ' 4 

axe coupé par la ligne de canevas de la tenaille. Le som- , • ' 

met n.® 8 est à l’intersection du même axe avec la ligne 
de canevas du parapet du corps de place. Lé sommet / 

. -P* 0 9 est I e P 0 * 1 » 1 de départ du polygone du chemin mili- I * 
taire } il se repère au pied du rempart. Les sommets 
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des murs des coupures faites aux faces de la demi-lune, 
de son réduit, de la tenaille et du corps de place, en 
des points marqués sur ces soubassements avec le ciseau 
du tailleur de pierres, et qui sont, pour les deux faces 
de mur a et A, dans les verticales des points a' et A', pris 
sur les lignes de canevas du parapet. Ainsi, en joignant 
les deux points fixes a et b par une droite , le milieu x 
de cette ligne marquera la place du sommet polygonal 
que l’on voudra rétablir, si le signe qui en fixe la posi- • 
tion vient à disparaître. 

Tous ces points et leurs repèrements sont construits 
et cotés dans le registre des repèrements 5 et en procé- 
dant de la même manière, on composera et on repérera 
les points de la traverse B qui seront les repères du 
canevas du lever des détails de la ville, jusqu’au sommet 
n.° 19, pris à l’intersection de l’axe du chemin de sortie 
avec un des côtés du polygone du chemin militaire. 

Les sommets de la traverse qui font partie du canevas 
de la ville, et ceux de l’entrée de la place par la demi- 
lune n.® 6, sont déterminés et repérés par les mêmes 
moyens que ceux de la premièr entrée. On fixe de 
position et on repère de même les points de canevas 
de la deuxième traverse C, qui passe par la demi-lune 
n.® l \ , troisième entrée de la place, et se ferme sur le 
sommet n.° 16 de la première traverse B. Les numéros 
des points de cette partie du canevas sont écrits i et les 
dessins cotés de leurs repèrements construits dans le 
registre de chacune de leurs traverses ; ces registres sont 
mis à la suite de celui du grand polygone. 

111 i 4 
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LEVER ET NIVELLEMENT DES TRAVERSES B ET C DU GRAND POLYGONE À. 

Le lever des traverses B et C se fait avec la boussole 
et par la méthode du cheminement , comme celui du 
grand polygone , et il est écrit . pour la mesure des 
angles et celle de la longueur des côtés, dans le registre 
particulier à chacune des traverses $ ces registres sont 
mis à la suite de ceux du repèrement. 

Le nivellement des traverses B et C s’exécute avec le 
niveau de Chezi et par la méthode du cheminement , 
comme celui du grand polygone. Les points de repère 
que l’on nivelle sur des objets fixes , en dehors des som- 
mets des traverses , sont pris sur les ouvrages de ma- 
çonnerie. Le sommet n.° 1 , point de départ de la tra- 
verse B , commun avec le grand polygone , a pour re- 
pères de nivellement deux points déjà fixés déposition, 
pris au pied du glacis , sur la tablette des murs de sa 
coupure. Ces points sont marqués sur ces tablettes par 
de petits triangles taillés avec le ciseau. Les repères de 
nivellement du sommet n.° 2 sont deux points marqués 
sur la tablette du mur de contre-escarpe du fossé de la 
demi-lune. Les repères du sommet n.” 3 sont pris sur 
les soubassements a et b de la coupure de la demi-lune. 
Ces points sont nivelés en stationnant à une distance 
égale de ces points au sommet n.° 3. Les cotes qui sont 
le résultat de ce nivellement sont prises pour repères de 
celui de leurs correspondants d et b' de la ligne de ca- 
nevas de la face de la demi-lune. Ces deux points sont 
nivelés de la même station par l’opération du voyant 
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renversé. Les repères de nivellement du sommet n.° 4 
pris sur le soubassement des murs de la coupure du 
réduit de la demi-lune , et leurs correspondants au 
sommet de ces murs, pris sur la ligne de canevas de la 
face de ce réduit, se nivellent comme les repères du 
sommet n.° 3 de la coupure de la demi-lune. Les repères 
du sommet n.° 5 sont pris sur les portes et les croisées 
des bâtiments construits dans l’intérieur du réduit de la 
demi-lune, et marqués par de petits triangles taillés avec 
le ciseau. Le sommet n.° 6 , à la gorge du réduit de la 
demi-lune, a pour repères de nivellement des points 
pris sur la tablette du mur de cette gorge. Les repères 
de nivellement du sommet n.° y sont sur le soubasse- 
ment de la coupure de la tenaille. Ces points, ainsi que 
leurs correspondants de la ligne de canevas du parapet, 
sont nivelés comme ceux du sommet n.° 4 de la coupure 
du réduit de la demi-lune. Les repères de nivellement 
du sommet n.° 8 sont pris sur le soubassement des murs 
de la coupure du corps de place. Ces points et leurs 
correspondants sur la ligne de canevas du polygone du 
corps de place sont nivelés comme ceux du sommet 
n.° 7 de la coupure de la tenaille. Les repères de nivel- 
lement du sommet n.° q se prennent à droite et à gauche 
sur le soubassement du mur du rempart. Les repères de 
nivellement des points de la traverse B qui se rapportent 
aux lignes de canevas de la ville se prennent sur les 
portes, les croisées et soubassements des bâtiments; et 
les repères de nivellement des côtés de cette traverse 
auxquels on rapporte les détails de la deuxième entrée 
de la place, ont des sommets disposés d’une manière 
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analogue à ceux de la première entrée, et leurs repères 
de nivellement sont déterminés par les mêmes moyens 
que ceux employés pour cette dernière. Le nivellement 
des sommets et les repères de nivellement de la deuxième 
traverse C s’exécutent d’après les procédés que nous 
venons d’expliquer pour la traverse B. 

Les repères de nivellement servent non seulement à 
rétablir les sommets des lignes polygonales à leur vraie 
hauteur, mais encore à les suppléer, lorsqu’ils viennent 
à disparaitre ou à varier dans leur position. On peut 
alors, quand il s’agit du nivellement des détails, rec- 
tifier la position de ces sommets en se servant des 
repères, qui sont établis sur des objets fixes, marqués 
par de petits triangles taillés sur les ouvrages de maçon- 
nerie. On détermine ainsi pour le même sommet plu- 
sieurs repères, afin que, si l'un d’eux vient à disparaître 
par des démolitions ou d’autres causes, il puisse être 
remplacé par un deuxième et même un troisième. 

COMPOSITION , LEVEE ET NIVELLEMENT DU POLYGONE D DU CHEMIN 
COUVERT. 

Le polygone D du chemin couvert a son point de 
départ sur le sommet n.° 2 de la traverse B, et sa ferme- 
ture sur le même sommet. Il se repère à l’entrée de la 
place par la demi-lune n.°4, et à la troisième entrée 
par la demi-lune n.° 6. 

Les côtés du polygone (Fig. 2 et 5) sont pris sur le 
terre-plein du chemin couvert parallèlement aux contre- 
escarpes , et à une distance telle qu’étant prolongés , ils 
passent par les points n. os 1 et 3 des lignes du parapet du 


Digitized by Google 


( 2 ‘3 ) 

réduit de la place d’armes rentrante , et déterminent un 
point x au milieu de sa gorge. Pour remplir ces condi- 
tions (Fig. 5), de la contre-escarpe de la demi-lune et de 
celle du bastion, on élève, avec la grande équerre en 
bois, les perpendiculaires aa bb' et cc\ sur lesquelles 
on mesure des distances égales, par exemple, de i mètres, 
jusqu’à a', b' et c'. Les droites qui joindront ces points 
seront parallèles à la contre-escarpe de la demi-lune et à 
celle du bastion. Etant prolongées, elles se couperont au 
Centre de la gorge du réduit de la place d’armes. Mais il 
reste encore une condition à remplir, c’est que ces 
lignes doivent aussi passer par les points n. os i et 3 pris 
sur le parapet du réduit. On y satisfait en mesurant la 
plus courte distance de ces points aux lignes qui passent 
par a\ b’ et c'. Pour cette opération, on place bien 
exactement le quadruple mètre sur ces lignes , près des 
points n. os î et 3, desquels on abaisse des perpendi- 
culaires sur le quadruple mètre. La longueur de ces 
perpendiculaires sera la plus courte distance cherchée; 
nous supposons qu’elle est de 4 décimètres. Pour que 
les parallèles à la contre-escarpe passent par les points 
n.°* i et 3, il faudra les déplacer parallèlement à elles- 
mêmes de cette quantité de 4 décimètres, et ce dépla- 
cement aura lieu en ajoutant 4 décimètres aux perpen- 
diculaires aa', bb' et cc' } qui détermineront les nouveaux 
points a", b" et c", qui seront à des distances égales des 
contre-escarpes. Les lignes que l’on fera passer par ces 
points leur seront parallèles; elles passeront aussi par 
les points n.“ î et 3 , et se couperont en x au milieu de 
la gorge du réduit. 
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Les sommets jr et z qui, par la position donnée aux 
cotés du polygone , se trouvent sur le terre-plein des 
places d’armes saillantes, dans les capitales des bastions 
et des demi-lunes, se déterminent par l’intersection de 
ces côtés prolongés de part et d’autre. Ces côtés sont 
divisés par des points pris sur les traverses de toutes les 
branches du chemin couvert. On aura, par exemple, un 
point d sur la première, un point e sur la deuxième, un 
point f sur celle du chemin couvert de la place d’armes, 
un point g sur le saillant de ce chemin , un point h sur 
la deuxième traverse de la place d’armes, et le point z 
sur le terre-plein de la place d’armes saillante, dans la 
capitale du bastion. Les lignes de canevas du chemin 
couvert se déterminent de la même manière sur toutes 
ses branches autour de la place, et leurs sommets sont 
marqués par des piquets et repérés aux ouvrages de 
maçonnerie. Le repèrement du sommet y est pris sur 
la capitale de la demi-lune, en mesurant sur cette ligne 
sa distance à la contre-escarpe. Les points */, e et / des 
traverses se repèrent à leurs profils de maçonnerie. Le 
point g , qui est dans la capitale du réduit, se repère par 
la mesure de sa distance à la contre-escarpe du fossé de 
ce réduit. 

Le canevas du réduit des places d’armes rentrantes , 
déjà lié au canevas du chemin couvert par les points 
n.° 1 , x et n.° 3 , s’achève en mesurant la distance de 
x au sommet n.° 2 , celle du n.° 1 au n.° 2 , du n.° 2 au 
n.° 3 , du n.° 3 au centre x de la gorge du réduit, et 
enfin de x au sommet n.° 1. Avec ces données, on 
pourra construire le canevas des réduits des places d’armes, 
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qui sera alors achevé, ainsi que la totalité du canevas 
du chemin couvert. Le registre de repèrement de ces 
canevas sera mis au net, et il en sera donné une copie 
aux topographes chargés d’en exécuter le lever et le 
nivellement.* 

LEVER ET NIVELLEMENT Dü POLYGONE D DO CHEMIN COUVERT. 

Les opérations du lever et du nivellement du polygone 
D du chemin couvert sont les mêmes que pour les autres 
polygones. Pour opérer (Fig. x), du point de départ 
n.° 2, qui est un des sommets de la traverse B, on 
observe le sommet du polygone n.° 1 pris sur une tra- 
verse ; du n.° 1 on observe en arrière le point de départ, 
et en avant le sommet n.° 2 sur une autre traverse ; du 
n.° 2 on observe en arrière le n.° 1 , et en avant le n.° 3 
sur le terre-plein de la place d’armes saillante; du n.° 3 , 
en arrière le n.° 2 , et en avant le sommet n.° 4 p«'is 
sur une traverse; du n.° 4 * en arrière le sommet n.° 3 , 
et en avant le sommet n." 5 pris sur une autre tra- 
verse ; du sommet n.° 5 on observe en arrière le n.° 4 > 
et en avant le n.° 6 pris sur la traverse de la place d’armes. 
Du sommet n.° 6 on observe les points de canevas du 
parapet du réduit n.“ x , 2 et 3 , ensuite en arrière le 
n.° 5 , et en avant le sommet n." 7 ; du sommet n.° 7 on 
observe les points de canevas du réduit n.°‘ 1, 2 et 3,. 
puis en arrière le sommet n.° 6 , et en avant le n.° 8 ; du 
sommet n.° 8 on observe les points de canevas du réduit 
n. os 1 , 2 et 3 , puis t^x arrière le sommet n.° 7 , et en 
avant le n.° 9 pris sur la place d’armes saillante. Les 
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observations faites sur les points de canevas du réduit 
des stations n.°® 6,7 et 8 vérifient le lever de ces points, 
déjà fait au mètre. 

On continue à opérer de la même manière sur tous les 
sommets des branches du chemin couvert autour de la 
place, pendant qu’on mesure les côtés du polygone, 
dont le lever est alors terminé} et au moyen des résultats 
de cette double opération écrits dans le registre , on peut 
le construire sur la carte d’ensemble, et ensuite à la 
grande échelle pour le canevas sur lequel doit se rédiger 
la carte-minute. 

Le nivellement du polygone du chemin couvert 
(Fig. 1) s’exécute par les mêmes procédés que celui des 
autres polygones. Pour opérer, le niveau est mis en 
station à une distance égale du point de départ n.° 2 de 
la traverse B du grand polygone, et du sommet n.° 1 
du polygone du chemin couvert. La cote du point de 
départ est donnée ; elle est le repère de nivellement du 
sommet n.® 1 , dont la cote sera le repère de nivellement 
du sommet n.° 2} cette dernière donnera le repère de 
nivellement du sommet n.* 3 , et ainsi de suite. Conti- 
nuant à observer les hauteurs de mire en stationnant à 
une égale distance des sommets pris deux à deux , on 
observera les sommets n.°* 1 et 2, 2 et 3, 3 et 4 , 4 et 
5 , 5 et 6, 6 et 7, 7 et 8, 8 et 9} et en répétant les 
mêmes opérations sur toutes les branches du chemin 
couvert , on arrivera à la fermeture du nivellement sur 
le repère de la traverse C de la deuxième entrée de la 
place par la demi-lune n.°47p u jf sur le repère de la 
traverse B de la troisième entrée par la demi-lune n.° 6, 
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et enfin le nivellement se fermera sur le point de départ, 
. devenu celui de fermeture de la première entrée de la 
place par la demi-lunen. 0 2. 

Tout en cheminant, pour le nivellement des sommets 
du polygone du chemin couvert, on exécute celui des 
tablettes d’escarpe du réduit des places d’armes, et du 
point x qui marque le milieu de leurs gorges. Par 
exemple (Fig. 5 ), prenant pour repère le sommet n." 6 
sur une des traverses du chemin couvert de la place 
d’armes, on nivelle, par l’opération du voyant renversé, 
le point n.° 1' de la tablette de son réduit. En répétant 
les mêmes opérations, des repères n. os 7 et 8 on nivelle 
les autres points de la même tablette n. os 2' et 3 '. Par 
le nivellement composé, du repère n.° 6 on chemine, en 
passant par la poterne, jusqu’à x dont on détermine la 
cote. Ce point pris pour repère, on chemine , par le ni- 
vellement composé, en passant par la deuxième poterne, 
jusqu’au sommet n.° 8, qui est la fermeture de ce nivel- 
lement. Les points de la tablette du réduit n.°‘ i', 2' et 3 ' 
sont pris pour repères de nivellement des points de 
canevas n.°* 1 , 2 et 3 du parapet du même réduit. Répé- 
tant les mêmes opérations sur le chemin couvert et les 
réduits de toutes les places d’armes rentrantes, on aura 
achevé le nivellement de ces places d’armes, ainsi que 
celui du canevas du chemin couvert. Les points de 
repère de nivellement sont pris, comme nous l’avons 
dit, sur les ouvrages de maçonnerie 5 ceux du sommet 
n.“ 1 seront marqués par de petits triangles taillés avec 
le ciseau du tailleur de pierres sur la tablette du profil de 
la traverse et sur celle du mur de la contre-escarpe. 
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Les repères de nivellement du sommet n.° 2 sont pris 
sur la contre-escarpe du fossé de la demi-lune; ceux des 
sommets n. os 3 , 4 5 sur la tablette des murs de profil 

des traverses, et sur celle du mur de contre-escarpe 
du fossé de la demi-lune- Les repères de nivellement du 
sommet n.° 6 sont pris sur la tablette du mur de contre- 
escarpe du fossé du réduit de la place d’armes; ceux des 
sommets n. os 7 et 8 sont pris sur les profils des traverses 
et sur le mur de contre-eséarpe du fossé du bastion. On 
détermine ainsi les repères de nivellement de tous les 
sommets du polygone du chemin couvert. Ces repères 
sont construits dans le registre du nivellement, qui se 
trouve alors achevé dans toutes ses parties , pour ce qui 
a rapport au polygone du chemin couvert. 


COMPOSITION , LEVER ET NIVELLEMENT DU POLYGONE E DU CORPS DE 
1 PLACE. 

Le polygone E du corps de place (Fig. 1) a pour 
point de départ le sommet n.° 8 de la traverse B, pris 
sur l’axe de la coupure de la courtine des bastions n. ot i 
et 2. Sa fermeture est au point de départ, devenu celui 
de fermeture, et il se repère sur le point de coupure des 
courtines de l’entrée de la place par la demi-lune n.° 4, 
et de la troisième entrée par la demi-lune n.° 6. Ce poly- 
gone se compose de côtés pris sur la plongée des parapets 
des courtines et des bastions. Ils sont parallèles aux 
tablettes du mur d’escarpe de ces parapets, dont ils sont 
à une distance donnée, et se déterminent par les moyens 
que nous avons expliqués à la page 23 (Pl. I, Fig. 9, 
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10, u et 12). On peut déterminer les lignes de canevas 
des courtines avec plus de facilité et de promptitude 
(Fig. 6 ), en prolongeant par alignement la tablette a b 
sur le parapet des flancs, et des points a' et b\ on élève 
des perpendiculaires sur lesquelles on mesure des 
distances égales, par exemple, de 5 mètres, qui déter- 
minent les points a", ô",- la droite qui les joindra sera 
parallèle à l’escarpe, et elle pourra se raccorder avec 
les lignes de canevas des flancs en a'" et b"'. 

Les tablettes sont quelquefois couvertes par les terres 
descendues du talus extérieur, ou par des herbes. Dans 
ce cas, elles se découvrent au moven d’une pelle carrée 
(Fig. 7 ) dont le manche est assez long pour que l’on 
puisse exécuter cette opération en se tenant sur la plongée 
du parapet. 

Le quadruple mètre, dont on se sert pour les levers 
au mètre des détails, se conserve difficilement assez droit 

pour exécuter sans erreur la mesure de la plus courte 
distance entre les côtés du polygone du corps de place 
et la tablette des murs d’escarpe ; le petit niveau à bulle 
d’air, qui sert à tenir le quadruple mètre dans une posi- 
tion horizontale, exige beaucoup d’attention pour être 
tenu dans une position convenable; enfin, le fil à plomb 
qui passe par la rainure faite à l’extrémité du quadruple 
mètre, en sort trop facilement. Tous ces inconvénients 
ralentissent les opérations , les rendent plus difficiles et 
moins exactes. Pour les éviter, il nous a semblé conve- 
nable de remplacer le quadruple mètre ordinaire par 
une règle d’un décimètre de large sur 2 centimètres 
d’épaisseur et tenue sur champ , de fixer le petit niveau 
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sur cette règle, comme celui que l’on a placé sur les 
règles à mesurer les bases , et enfin de maintenir le fil à 
plomb dans sa rainure au moyen d’un petit anneau à 
charnière que l’on puisse ouvrir et fermer à volonté. 
Cette substitution de la règle au quadruple mètre devra 
nécessairement rendre les opérations du mesurage plus 
faciles, plus promptes et plus exactes. 

Le point de départ n.° 8 (Fig. 1), pris sur la traverse 
B dans l’axe de la coupure du parapet du corps de place, 
à cause de la hauteur du mur de cette coupure, ne peut 
être vu des sommets du polygone dont les côtés sont sur 
ce parapet. Mais on sait que ce point, le sommet n.° 1 
marqué par un piquet en dedans de la tablette du mur 
de coupure, et le sommet n.° 2, extrémité de la courtine, 
sont dans le même plan vertical , parallèle à celui qui 
passerait par la tablette de l’escarpe de la courtine. Ainsi, 
pour connaître l’angle que fait avec la méridienne le 
côté du polygone n. os 8, 1 et n.°® 1 , 2, on l’observe du 
sommet n.° 1 sur le n.° 2 , et on l’enregistre comme s’il 
eût été observé du point de départ n.° 8. Du n.° 2 on 
observe en arrière le n.° 1 , et on aura dans le registre 
les angles supposés observés du sommet n.” 8 sur len.° 1, 
et du n.° 1 sur le n.° 8, égaux aux angles que l'on aura 
observés du sommet n.° 1 sur le n.° 2 et du n.° 2 sur le 
n.° 1, qui seront également enregistrés, comme ceux 
observés du sommet n.° 2 sur le sommet n.° 3 , en arrière 
du sommet n.° 3 sur le n.° 2, et en avant sur le sommet 
n.° 4, milieu de la face du bastion, ensuite du sommet 
n.° 4 en arrière sur le sommet n.° 3 , et en avant sur le 
n.° 5, saillant du bastion. Continuant à opérer ainsi sur 
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tous les côtés du polygone jusqu’au repère pris à l’entrée 
de la place par la demi-lune n.° 4, pois jusqu’au repère 
de l’entrée par la demi-lune n.° 6, et de ce repère jus- 
qu’au point de fermeture , on aura alors observé tous les 
sommets du polygone du corps de place. En exécutant 
ces opérations, on aura aussi observé en dehors du po- 
lygone les angles d’épaule des bastions, leurs saillants, 
les extrémités des faces, le saillant et le milieu de la 
gorge des réduits des demi-lunes. On répète ces obser- 
vations sur tous ces ouvrages , comme nous l’avons 
expliqué pour le canevas trigonométrique. Les côtés du 
polygone sont mesurés, et ces mesures écrites dans le 
registre, qui, avec les angles observés, contient alors 
les données nécessaires pour la construction de ce poly- 
gone sur la carte d’ensemble, et à la grande échelle sur 
le canevas qui doit servir à la rédaction de la carte- 
minute. 

Le nivellement du polygone du corps de place s’exé- 
cute par les mêmes moyens que celui des polygones 
précédents. Le sommet n.° î , qui a été nivelé en pre- 
nant pour repère la cote du point de départ n.° 8 , est 
pris lui-même pour le repère de nivellement du sommot 
n.° 2 . Stationnant successivement à une distance égale 
de chacun des sommets , on observe la hauteur de la 
mire sur les sommets n .°*2 et 3, 3 et 4> etc., jusqu'à 
ceux du dernier côté n/’ 48 et 8 de fermeture. Toutes 
ces observations sont écrites , et les repères de chacun 
des sommets construits dans le registre de nivellement. 

Les repères de nivellement du polygone du corps de 
place se prennent sur les ouvrages en maçonnerie. Par 
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exemple, pour le sommet n.° 1, le point de repère est 
pris sur la tablette du mur de la coupure du parapet; 
pour les sommets n.°’ 2 , 3 , 4 •> 5 , 6 et 7 , sur les tablettes 
d’escarpe. On donne ainsi des repères de nivellement à 
tous les sommets du polygone. Pour le nivellement de 
ces repères, on est obligé de descendre sur les tablettes 
d’escarpe. On évite les accidents qui peuvent résulter de 
ce genre d’opération, en plantant sur le parapet, vis-à- 
vis des points à niveler, de forts piquets auxquels on 
fixe une corde qui sert à descendre et à se maintenir sur 
la tablette. 


COMPOSITION , LEVER ET NIVELLEMENT DD POLTGONE F DD CHEMIN 
MILITAIRE. 

La composition du polygone du chemin militaire ne 
diffère en rien de celle des autres polygones du canevas. 
Le point de départ de celui que nous prenons pour 
exemple est sur le sommet n.° 9 de la traverse B, qui 
passe par la demi-lune n.° 2; ce point est repéré sur le 
soubassement du mur du rempart. Ses autres sommets 
n. os i,2,3, etc. , sont disposés de la manière la plus 
convenable pour être les repères et les points de départ 
des traverses qui lient les lignes de canevas des tenailles 
et des demi-lunes à celles du corps de place, et les 
points de départ des traverses du canevas de la ville. 

Le lever du polygone du chemin militaire s’exécute 
par le cheminement. On observe les angles de ses som- 
mets ainsi que ses côtés, et avec ces données écrites 
dans le registre, on peut faire la construction de ce 
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polygone sur la carte d’ensemble, et ensuite à la grande 
échelle sur le canevas qui doit servir à la rédaction de 
la carte-minute. Le nivellement de ce polygone s’opère 
par le cheminement, comme les précédents, et les repères 
de nivellement sont pris sur le soubassement des murs 
du rempart. 

COMPOSITION, LEVER ET NIVELLEMENT DES TRAVERSES G, QUI LIENT LES 
LIGNES DE CANEVAS DES TENAILLES ET DES DEMI- LUNES A CELLES DU 
CORPS DE PLACE. 


Les traverses G (Fig. 1 ) ont leurs points de départ à 
l’entrée des grandes poternes qui traversent le rempart 
du corps de place. Par exemple, celle qui conduit à la 
demi-lune n.® 1 a son point de départ au sommet n.® 3o 
du polygone F, et sa fermeture au sommet n.° 3 du 
réduit de la demi-lune. Son sommet n.® 1 est sur l’arête 
extérieure du seuil de la porte de sortie de la grande 
poterne 5 les sommets n.” 2 et 3 sur les seuils des portes 
d’entrée et de sortie de la poterne de la tenaille. Les 
sommets n. os 4 et 5 sont pris au pied et au sommet de 
l’escalier de la gorge du réduit de la demi-lune, et le 
sommet n.° 3 au saillant du réduit, qui a été déterminé 
par intersection des extrémités n. os 4 o et 4 ^, et du milieu 
n.° 4i de la courtine. On exécute par le cheminement le 
lever et le nivellement de celte traverse et de toutes celles 
de même nature qui passent par les autres poternes de 
la place. Les résultats de ces opérations s’écrivent dans 
les registres particuliers à chacune de ces traverses , et 
elles se construisent sur la carte d'ensemble, çt à la grande 
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échelle sur le canevas qui doit servir à la rédaction de 
la carte-minute. Alors le canevas du lever de la fortifi- 
cation sera achevé dans toutes ses parties , et il ne 
restera plus à déterminer, comme nous le verrons plus 
tard, que les lignes de canevas complémentaires, tout 
en exécutant le lever des détails qui se rapportent à 
l’ensemble de ces lignes. Le nivellement des traverses G 
s’exécute par le cheminement, comme pour les autres 
traverses , et les repères de nivellement se fixent sur les 
ouvrages de maçonnerie. 

COMPOSITION , LEVER ET NIVELLEMENT DD CANEVAS DE LA VILLE. 

Le canevas du lever de la ville fait l’objet d’un travail 
particulier, qui a pour limite le polygone du chemin 
militaire. 11 se compose des traverses qui divisent ce 
polygone en de plus petits, jusqu’à ceux qui circonscrivent 
les moindres masses des détails, et cette division se 
complète par les lignes de canevas , que l’on détermine 
tout en exécutant le lever de ces détails. La composition 
du canevas des villes consiste, comme celle du canevas 
de la fortification et de la campagne, à disposer les lignes 
polygonales de la manière la plus convenable pour le 
lever des détails qui doivent leur être rapportés, à repérer 
leurs sommets à des points fixes pris sur la maçonnerie 
des bâtiments, à distinguer les traverses par des nu- 
méros d’ordre , à établir des registres de repèrement 
pour chacune d’elles, à exécuter le lever et le nivelle- 
ment de ces traverses par les mêmes procédés que pour 
le lever et le nivellement des lignes polygonales des 
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autreé canevas. On parvient ainsi à compléter, pour 
chacune «les traverses, des registres particuliers au moyen 
desquels on construit l'ensemble du canevas du lever 
d’une ville, quelle que soit son étendue, et ouverte ou 
fermée par la fortification. 

LEVER ET NIVELLEMENT DES DÉTAILS DE LA ’ ♦ 1 

FORTIFICATION. 


Les résultats des opérations du lever des details de la 
fortification se portent ordinairement sur des croquis 
dessinés à vue, et d’après lesquels on en construit l’é- 
pure au cabinet, ou que l’on fait immédiatement sur le 
terrain, tout en exécutant le lever. Le premier moyen 
présente l'inconvénient de ne pouvoir juger de l’exacti- 
tude des opérations du lever, qu’après en avoir fait la 
construction d’après les croquis, et pour laquelle la 
moindre erreur oblige de retourner sur le terrain. De 
plus, l’exécution du croquis est plus difficile et prend 
plus de temps que la construction immédiate de l’épure, 
en même temps qu’on fait le lever. 

De même que le lever des détails du terrain , celui 
des détails de la fortification se rapporte à des lignes de 
canevas qui sont connues de position, et à leurs com- 
plémentaires que l’on détermine en exécutant les levers. 
Ceux de ces détails qui se rapportent à une 6u plusieurs 
lignes polygonales peuvent faire l’objet d’un seul dessin, 
que l’on construit d’après une échelle plus ou moins 
grande, mais qui l’est toujours assez pour qu’on puisse 
écrire facilement leurs dimensions. Ainsi ces dessins 
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cotés, comme ceux des détails des autres levers, s’exécu- 
tent sur des lêuilles d’un même format, et leur ensemble 
compose un atlas qui, avec les registres du canevas, 
comprend les données nécessaires pour rédiger la carte- 
minute^ et en y ajoutant les cotes de niveau, on a décrit 
complètement les détails qui sont l’objet final du lever. 
Celle construction pouvant s’exécuter dans tous les temps 
et d’après une échelle quelconque, constitue donc un 
lever définitif, et il importe d’insister sur ce fait, parce 
que c’est un des plus importants résultats de la nouvelle 
topographie, qui, au préjudice de l’intérêt des services, 
reste encore inaperçu. 

Le lever et le nivellement des détails de la fortification 
se divisent en deux parties. La première se rapporte 
aux constructions permanentes en maçonnerie, et la 
deuxième aux ouvrages variables en terre. 

Les poternes, les ponts, les portes, les rampes, les 
escaliers aux gorges des ouvrages, tous ces détails se 
décrivent par plans, coupes et élévations cotés dans toutes 
leurs parties , et leur description se termine par des cotes 
de niveau. Ces levers, dont Pépure se fait immédiate- 
ment, se construisent d’après une échelle assez grande, 
d’un centimètre pour un mètre, par exemple, afin de 
pouvoir écrire facilement la dimension des plus petites 
parties des détails. 

D’après l’ordre établi entre les lignes du canevas to- 
pographique , on a vu que , pour tous les genres de le- 
vers , celui des détails consiste à prendre successive- 
ment chacune de ces lignes une à une , et que , par la 
répétition des mêmes opérations du lever au mètre , on 
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exécute successivement celui des détails qui se rappor- 
tent à chacune d’elles , jusqu’à ceux que l’on rapporte 
aux lignes complémentaires } qu’une fois le canevas to- 
pographique achevé , et c’est la partie des levers qui 
exige toute l’habileté du topographe consommé dans son 
art, le lever des détails ne présente plus aucune diffi- 
culté d’exécution , ni la moindre cause d’erreur que ne 
puisse éviter très-facilement celui qui est parvenu à rec- 
tifier les erreurs bien plus graves du lever du canevas. 
Il en est de même , comme nous allons le voir , pour 
le lever des détails de la fortification , et, comme nous 
le verrons plus tard , pour les levers du deuxième ordre. 

Le lever des détails de la fortification peut se com- 
mencer , comme les autres levers , sur l’une quelconque 
des lignes du canevas , qui peuvent être prises isolé- 
ment, ou réunies pour terminer un contour de détails, 
ce qui dépend de l’échelle de l’épure et de la grandeur 
de la feuille de dessin sur laquelle elle doit être cons- 
truite. 

OPERATIONS DU LEVER ET DU NIVELLEMENT DES DETAILS DE» OUVRAGES 
DE FORTIFICATION. 

Pour opérer, le topographe construit sur la feuille de 
dessin de l’épure du lever les lignes polygonales qu’elle 
peut contenir} il écrit leur longueur, leurs numéros 
d’ordre , les angles qu’elles forment entre elles , et les 
cotes de niveau de leurs sommets} il explique par des 
notes à quelle partie du canevas ces lignes appartiennent. 
Si c’est à un des grands polygones ou à une de ses tra- 
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verses , il les distingue par le numéro d’ordre du poly- 
gone ou de la traverse. Enfin , il numérote la feuille de 
dessin, pour lui faire prendre son rang dans la compo- 
sition de l’atlas , et cette feuille est ensuite fixée sur la 
planchette , qui sert de table à dessiner sur le terrain. 

* ' f * * 

lever des détails qui se rapportent aux traverses B et C 

DU GRAND POLYGONE. 

* ' ✓ 

Nous supposons que les détails qui se rapportent aux 
côtés du grand polygone A sont levés et portés sur les 
premières feuilles de l’atlas. Les quatre topographes de 
la section se partagent le lever des détails des traverses 
B et C. Trois d’entre eux s’occupent des parties des dé- 
tails de ces traverses qui ont rapport à la fortification , 
et le quatrième des détails qui se rapportent aux lignes 
des mêmes traversés prises dans la ville. Les dessins 
cotés des levers , ainsi exécutés séparément , sont en- 
suite réunis et classés dans l’atlas de manière à trouver 
à l’instant , par leur ordre de numéros , les éléments de 
construction des détails qui se rapportent à chacun des 
côtés de ces traverses. On a commencé le lever des dé- 
tails de la fortification par celui des traverses du grand 
polygone , parce que leurs sommets , qui ont déjà été 
les repères du lever des polygones du chemin couvert-, 
du corps de place et du chemin militaire , sont égale- 
ment les repères du lever des détails qui se rapportent 
à ces polygones. 

Le lever des détails qui se rapportent aux lignes po- 
lygonales du canevas se borne à répéter sur chacune de 
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ces lignes les mêmes opérations. Il nous suffira donc, 
pour faire comprendre ces opérations, de les expliquer 
pour le lever d’une des parties des traverses B et C qui 
ait rapport aux détails de la fortification, et d’une autre 
de leurs parties qui se rapporte aux détails de la ville. 
Par exemple, pour la fortification, on opérera sur les 
côtés de la traverse B qui ont leur point de départ au 
sommet n.° 1 du grand polygone, et leur fermeture au 
sommet n.° 9 de la traverse , qui est le repère du poly- 
gone du chemin militaire; pour les détails de la ville, 
sur les côtés de la même traverse qui ont leur point de 
départ au sommet n.° g, et leur fermeture sur le sommet 
n.° 19 , deuxième repère du polygone du chemin mili- 
taire. On voit maintenant que, pour exécuter le lever 
des détails de la troisième partie de la traverse B, ou 
n’aura qu’à répéter les opérations au moyen desquelles 
on a exécuté celui des deux premières, et qu’ainsi on 
parviendra également à faire le lever des détails qui se 
rapportent aux côtés de la deuxième traverse C, et de 
toutes celles qui pourront diviser le grand polygone. 

Pour la construction des lignes polygonales sur la 
feuille d’épure, on connaît la longueur de ces lignes; la 
grandeur de cette feuille est fixée. On est convenu de 
l’échelle d'après laquelle se feront les constructions , et 
avec ces données , on dispose les lignes polygonales sur 
la feuille d’épure de manière à prendre le moins de place 
possible; elles sont seules ou réunies. Par exemple, on 
suppose (Fig. 3) que la longueur de la première ligne 
de canevas, n. os 1 et 2 , est de 5o ra ,oo; que la deuxième, 
n. 0 * 2 et 3, est de 3o"‘,oo; la troisième, n. os 3 et 4, de 
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25 *, 00} la quatrième, n .*’ 4 et 5 , de »6",oo}‘Ia cin-* 
quième,n.“ 5 et 6, de i9 m ,oo} la sixième, n.°‘ G et 7, de 
34 ”, 00 } la septième, n.°* 7 et 8, de 25 ”, 00, et la huitième, 
n."’ 8 et g , de 16“, 00 5 que la grandeur de la feuille de 
dessin (Fig. 8) est de 5 décimètres sur 6, et réduite, à 
cause de la marge , à 45 centimètres sur 55 } qu’enfin, 
l’échelle adoptée est de 4 millimètres pour un mètre, 
ou 4 centimètres pour 1 o mètres. 

Les quatre premières lignes du canevas de la traverse 
Sont sensiblement dans la même direction. Elles pour- 
ront être réunies , si la somme de leurs longueurs n’ex- 
cède pas l’une ou l’autre des deux dimensions de la 
feuille de dessin. On fait cette somme , et on remarque 
que la première ligne de la traverse , n. os 1 et 2 , de 5 o°*, 
sera représentée à l'échelle de l’épure par 2 décimètres } 
que la deuxième, de 3 o ra ,oo, se représentera par 12 
centimètres} la troisième, de 25 m ,oo, par 1 décimètre} 
J la quatrième, de 16”, 00, par 64 millimètres} la cin- 
quième, de 19'“, 00, par 76 millimètres} la sixième, 
de 34 “,oo , par i 36 millimètres} la septième, de 25 “, 
par 1 décimètre} enfin, la huitième, de 16“, 00, par 
64 millimètres. 

On verra par la somme des longueurs de ces lignes, 
qui sont celles auxquelles on rapporte les détails de la 
fortification , si elles peuvent être construites ensemble 
sur la feuille de dessin. Comme elles sont sensiblement 
dans la même direction, du sommet n.° 1 au sommet 
n.® 5 , elles peuvent en conséquence être réunies, et 
celles de la deuxième partie, du sommet n.° 5 au sommet 
n." 9, faisant un angle qui leur ferait prendre trop de 
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place sur la feuille d’épure, si elles étaient réunies aux 
premières, sont construites à part successivement au- 
dessous les unes des autres, comme on le voit par 
l’exemple (Fig. 8 ). La somme des longueurs des ligues 
de la première partie étant de 4 décimètres 94 milli- 
mètres, elles ne peuvent être tracées que suivant la 
hauteur de la feuille ; mais elles pourront l’être d’après 
sa largeur, si l’on use de la faculté de leur donner sur la 
feuille d’épure une longueur arbitraire, mais assez éten- 
due pour écrire lisiblement les distances entre les pieds 
des perpendiculaires , et les dimensions des détails , 
pourvu que l’on marque sur la projection de ces lignes 
leur véritable longueur. On pourra, par exemple, réduire 
la première ligne n.°* 1 et 2 de 2 à 1 décimètre. Alors la 
somme de ces lignes ne sera plus que de 3 décimètres 
94 millimètres, et la série pourra être construite en A 
selon la largeur de la feuille de dessin, et la deuxième 
partie, qui est moins étendue, sera construite en B 
au-dessous de celle-ci. 

Les ligues de canevas étant tracées sur la feuille d’épure 
que l’on a fixée à la planchette, le topographe, possédant 
cette première donnée, muni des instruments et des 
ustensiles du lever qui lui sont nécessaires, et secondé 
par deux aides, commence à opérer sur les détails qui 
se rapportent au premier coté n. as 1 et 2 de la traverse 
B. Ces détails sont les murs de la coupure du glacis 
pour l’entrée de la place. Ils se projettent par deux 
courbes parallèles qu’on relève par des points qui sont 
pris sur des perpendiculaires, élevées de la ligne de 
canevas, et que l’on construit immédiatement sur la 
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feuille d’cpurc, à mesure que l’on prend les distances 
entre leurs pieds. Les points de détails se déterminent 
d’après les mesures prises sur ces lignes, où sont écrits 
les résultats des mesurages. On connaît la longueur de 
la ligne du canevas, et pour vérifier l’exactitude des 
mesures partielles prises sur cette ligne, on en fait la 
somme qui, si l’on a bien opéré, sera égale à la longueur 
totale de la ligne de canevas considérée comme axe des 
abscisses, et par les points de détails ainsi déterminés à 
droite et à gauche de cet axe , on exécute le tracé des 
deux courbes parallèles qui sont la projection du pied 
des deux murs de la coupure du glacis. 

Pour opérer , les sommets n."* 1 et 2 sont signalés par 
des jalons, et la droite qui les joint est marquée sur le 
terrain par un cordeau. Les pieds des trois premières 
perpendiculaires sont déterminés avec la grande équerre 
en bois. L’espace compris entre les deux premières per- 
pendiculaires, celle élevée du sommet n.“ 1 et celle 
abaissée de la crête du chemin couvert, est divisé en 
un certain nombre de parties égales par des points, des- 
quels on élève des perpendiculaires que l’on prolonge à 
droite et à gauche jusqu’aux murs. On mesure les distances 
entre les pieds des perpendiculaires et les piurs. Les 
points déterminés sur la seconde et la troisième perpen- 
diculaire , dans la verticale de la crête du chemin couvert 
et au pied du talus de sa banquette, sont joints par une 
droite sur laquelle on porte la projection de la crête du 
glacis, la base du talus intérieur, la crête et la base du 
talus de la banquette. Ces points, d’après la mesure de 
leur distance entre eux , sont construits sur la feuille 
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d’épure. On mesure la largeur de la tablette qui couvre 
les murs de la coupure , on en construit également la 
projection, et le lever des détails de maçonnerie qui ont 
pu être rapportés à la ligne de canevas n. os 1 et a sera 
alors achevé } on pourra en faire ensuite , d’après le 
dessin coté, la construction à une échelle quelconque. 

Pour compléter cette description , on construit l’élé- 
vation des murs (Fig. 9) en mesurant directement la 
hauteur de leur crête suivant des verticales aux points 
déterminés à leurs pieds , et que l’on vérifie ensuite par 
les cotes de niveau. Par exemple , les murs étant cons- 
truits sans talus, on projette les points de leur crête dans 
la verticale de ceux de leurs pieds pris sur les perpen- 
diculaires. On mesure la hauteur de ces verticales, de 
celle qui passe par le point déterminé sur la perpendi- 
culaire du sommet n.° 1 , puis sur la deuxième perpen- 
diculaire et sur les points intermédiaires, enfin sur les 
perpendiculaires suivantes , c’est-à-dire du talus de la 
banquette, du talus intérieur, et de la crête du glacis. 
D’après ces mesures, on construit en projection verticale 
les profils des murs de la coupure, d’abord les points 
de leur crête que l’on joint par des droites qui sont la 
projection du talus de la banquette, celle de la banquette, 
du talus intérieur et du glacis- Ces profils, qui sont 
construits et cotés en Csur la feuille d’épure, achèvent 
la description de la coupure du glacis à l'entrée de la 
place par la demi-lune n.° 2 , et d’après ce dessin coté, 
on pourra construire les profils à une échelle quelconque, 
ce qui est le résultat cherché. 

Le côté n. os 2 et 3 de la même traverse , construit à 
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U suite du premier, sert de base au lever des détails du 
pont de la demi-lune et d'une partie de la coupure de 
son parapet, qui se termine sur le côté n.°® 3 et 4- Pour 
le lever de ces détails, on prend la distance du sommet 
n.° 3 à l'entrée du pont, dont on mesure la largeur, 
celle du trottoir, et son raccordement avec le mur de 
la contre-escarpe. Ces détails sont construits et cotés 
immédiatement sur la fpuille d'épure. On mesure les 
distances entre chacune des piles du pont d'axe en axe, 
la largeur, l'épaisseur et la hauteur de ces piles } la 
contre-escarpe , l’escarpe et les piles sont construites 
en projection sur la ligne de canevas en a\ en même 
temps que, par une coupe en long D,on construit les 
mêmes détails en projection verticale. On lève et on 
construit également, suivant les deux projections, les 
détails de la charpente du pont, qui sont les semelles, 
les corbeaux, le plancher de madriers, les poteaux, les 
lisses d'appui, les sous-lisses, et enfin les pavés. Ou fait 
trois coupes en travers, e,/, g. Sur la première, on 
construit les détails cotés de la contre-escarpe et ceux 
de son raccordement avec le pont} sur la deuxième 
coupe, on construit les détails d’une des piles, et sur 
la troisième, ceux de l’escarpe et l’élévation de la porte, 
et en h les détails du pont-levis. Ces détails sont cons- 
truits sur la feuille d'épure d’après une plus grande 
échelle, et le lever de ceux qui se rapportent à la 
ligne de canevas n. os 2 et 3 est alors terminé. 

Nous venons d’exécuter, d’après les conditions d’une 
description complète, le lever des détails qui se rap- 
portent aux lignes de canevas n. M 1 et 2 et n .**2 et 3. 
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Ce lever a été construit sur l’épure en a et a' pour la 
projection horizontale, et pour les coupes et élévations, 
en C, en D, et en <?,/, g et h. Continuant à opérer par 
les mêmes procédés, on exécute le lever des détails de 
la coupure de la demi-lune, ceux du pont, de la cou- 
pure et du terre-plein de son réduit. Ces détails, qui se 
rapportent aux lignes de canevas n. os 3 et 4} 4 5, 

5 et 6 , se construisent sur la feuille d’épure , pour 
leur projection horizontale, en n'\ a"' et a' y . Les coupes 
en travers et les élévations se construisent en i pour la 
contre-escarpe du fossé du réduit de la demi-lune ; en 
A, pour la pile du pont; en /, pour l'escarpe et l’élé- 
vation de la porte , et en m pour le pont-levis. 

Les détails qui se rapportent aux lignes de canevas 
n . os 6 et 7 , 7 et 8 , 8 et 9 , et qui sont ceux du grand 
pont, du fossé de la place, de la coupure de la tenaille, 
du petit pont, du pont-levis, de la porte, et de la 
coupure du corps de place , sont levés, comme les 
premiers , par plans , coupes et élévations , et construits 
sur la feuille d’épure , pour les plans , en B , et pour les 
coupes, en E. Les élévations , etc. , se construisent en 
F à la suite des autres détails , sur la même feuille , si 
elle peut les contenir, ou sur la leuille suivante. 

Comme on ne s’occupe du lever des détails de la ville 
qu’après avoir achevé celui de la fortification , celui de 
la première partie de la traverse B étant terminé , on 
passe au lever des détails de même nature de la troi- 
sième partie , et ensuite à celui des détails de la fortifi- 
cation de la traverse C. En.employant les mêmes moyens 
d’exécution que pour les premiers , on obtient les mêmes 
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résultats , et le lever des détails de la fortification que 
l’on aura pu rapporter aux lignes de canevas des deux 
traverses B et C du grand polygone A , sera complète- 
ment achevé, construit et coté sur une suite de feuilles 
de l’atlas pour servir à la rédaction de la carte-minute , 
et à la reconstruction des mêmes détails d’après une 
échelle quelconque. 

LEYEH DES DÉTAILS DU CHEM!» COUVERT. 

Le lever des détails du chemin couvert consiste dans 
celui des murs de contre-escarpe , des traverses , du 
terre-plein, des banquettes, du glacis et des places 
d’armes. On connaît, pour ce lever, les lignes de ca- 
nevas de chacune des branches du chemin couvert, 
que l’on a tracées sur la feuille d’épure; elles sont 
parallèles aux contre-escarpes, et se rencontrent sur 
les capitales prolongées des demi-lunes et des bastions, 
ainsi qu’au milieu de la gorge des places d’armes 
rentrantes. 

Pour opérer d’après notre exemple (Fig. i et a), on 
aura tracé en A , sur la feuille d’épure ( Fig. 9 ) , et 
jalonné sur le terrain les côtés 0.“ 2 et 1 , 1 et 2, 2 et 
3 du polygone du chemin couvert , et construit sur 
le côté n. os 1 et 2 les détails du lever de la traverse B 
pris sur les dessins cotés de ce lever, et qui servent 
de repères au lever des détails qui se rapportent à la 
ligne de canevas n. os 2 et 1 . 

Les sommets n. 0 ' 1 et 2 sont pris sur la crête de la 
plongée de deux traverses , çt le sommet n.° 3 sur le 
terre-plein de la place d’armes saillante. 
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On remarque (Fig. 10) que la crête de plongée delà 
première traverse est perpendiculaire à la ligne de canevas, 
et par conséquent au mur de la contre-escarpe ; que les 
lignes de la banquette de la plongée et du talus exté- 
rieur sont parallèles, et que l’on connaîtra la position 
de ces lignes , si on mesure sur celles du canevas les 
distances entre a, A, c, </, e et/. Par les points que 
déterminera ce mesurage , on fera le tracé des paral- 
lèles, que l’on prolongera à gauche jusqu’au profil en 
maçonnerie de la traverse , et à droite jusqu’à son profil 
en terre, et de plus au pied de ce profil et à la crête 
du glacis , en déterminant la largeur du défilé. 

Le profil en maçonnerie se forme suivant le talus du 
mur de la contre-escarpe , et le lever de ses points de 
détail devient facile en mesurant la distance de a à a', 
de A à A', de c à c' , de à , de e à e' , et de /à/. 
Les points ainsi déterminés sont projetés sur la feuille 
d’épure, et les droites qui les joignent sont la projection 
de l’arête du profil , qui s’achève par le tracé de sa 
tablette, d’après la' mesure de sa largeur. 

On mesure les distances de a à a" et de a" à 
de A à A", de b" à A'" et de b"' à A*%- de e à c" et de c" à c'",- 
de dk à'i de c a e" et de e" à de /à /" et de f à 
Les lignes qui joignent a' à a", A' à A", c' à c", â! &d ' , 
e' à e" et /' à /" , sont la projection de la banquette 
et de son talus, de la plongée et du talus extérieur de 
la traverse. Les lignes qui joignent A", c", <f', e" 
et/", sont la projection de la crête du profil en terre. 
Le pied de ce profil se projette par les droites qui joi- 
gnent a", A'", c'", é" et/". 
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Des points g et h pris sur la ligne du canevas à la dis- 
tance de 1 o mètres du talus de la banquette et du pied du 
talus extérieur de la traverse, on élève des perpendicu- 
laires que l'on prolonge jusqu’au mur de contre-escarpe 
et à la crête du glacis. On détermine , d’après la mesure 
de leurs distances entre eux , les points g' à la crête 
du mur de contre-escarpe, g" au pied du même mur, 
g'" au pied du talus de la banquette, g" au sommet 
de ce talus, et^ vl à la crête du glacis. Les mêmes me- 
sures sont prises sur le profil h pour déterminer des 
points de même nature. Les lignes des pieds de ban- 
quettes g"'i et h'"k sont prolongées de i à i' au pied 
du talus extérieur de la traverse, et de A jusqu’à A' au 
pied du talus de sa banqu'ette. Les points *' et A' sont 
construits sur l’épure d’après la mesure de leur distance 
à / et à a. Ils sont joints par les lignes menées par g " 1 
et *, h 1 " et A. Sur ces lignes ainsi projetées, on dé- 
termine les points i et k d’après la mesure de leur dis- 
tance à g'" et h"', i i et k'k sont les ouvertures de l’entrée 
et de la sôrtie du défilé de la traverse. Par les points 
de profil g' 1 ', g* , g ” et h ,r , A T , A", on mène des droites 
parallèles à g"'i et à h'" A, qui sont les projections de 
la banquette et de la crête du glacis. Prolongées jusqu’à 
i"\ i" et A", k"' et F', elles déterminent la crête du 
talus du défilé, et étant prolongées jusqu’à :r, .r' et 
y^y\ elles déterminent les points du pied de ces talus 
et la largeur du défilé. Ces points se construisent sur 
Pépure d’après la mesure de leur distance à ceux des 
profils, c’est-à-dire, de g" à i" et à x, de g* à i"' et x\ 
de g' à T, de U" à A" et à y , de H ' à A'" et y\ et de h" à F. 
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Les lignes qui joindront », »", et »", », x, x', 
A, F, A'", A ,T et k , j', seront les projections des crêtes 
et des pieds de talus du défilé, et il ne restera plus pour 
achever le lever de la traverse et de son défilé, qu’à 
fixer la position du point i y pris au sommet de l’angle du 
crochet du chemin couvert. Ce point se trouve sur le 
prolongement de la droite qui passe par les points 
b y et f"; il se projette sur l’épure d’après la mesure de 
sa distance à/'", et le point x" pris au pied du talus 
se construit d’après la mesure de sa distance à F. 

Les lignes qui joignent A", A 1 ', a'" , A v , f ", » T , i n 
et g n , sont la projection de la crête du glacis 5 celles 
qui joignent k,y^y\b' y , x'^x'jXct », sont la pro- 
jection des pieds de talus qui déterminent la largeur 
du défilé. 

La traverse et son défilé étant ainsi levés et con- 
struits par les méthodes que nous venons d’expliquer, 
on voit que, quelle que soit la forme qu’on aura jugé 
convenable de donner aux traverses, il sera toujours 
facile d’en exécuter le lever d’après ces méthodes, et par 
conséquent ce que nous venons d’en dire doit suffire 
pour faire comprendre les moyens d’exécuter le lever 
de toutes les traverses du chemin couvert. 

La deuxième traverse (Fig. 2), fixée de position par le 
sommet n. # 2, et qui est celle de la place d’armes, se 
lève, se construit et se cote en A sur la feuille d’épure 
(Fig. 9), comme la première. Les points de profil A, g f 
i et k sont pris pour repères du tracé de la crête cl du 
pied du talus de la contre- escarpe, du terre-plein, de la 
banquette et de la crête du glacis , ainsi que du tracé des 
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détails compris entre les deux traverses, et de ceux de 
la place d’armes saillante jusqu’à la rencontre des lignes 
menées par le profil 1 de l’autre branche du chemin 
couvert^ , pour laquelle on répète les mêmes opérations 
jusqu’à la traverse n.° 6 de la place d’armes rentrante. 
Ce lever est construit et coté en B sur la feuille d’épure. 

Continuant à opérer, on exécute le lever du chemin 
couvert de la place d’armes, qui a pour crête de glacis les 
lignes de canevas n. 03 6 et 7, 7 et 8, jusqu’à sa deuxième 
traverse. On le construit sur la feuille d’épure en C, 
ainsi que le lever des branches de chemin couvert des 
bastions. 

Le lever des détails du chemin couvert de la place 
d’armes se rapporte à deux lignes de profil q et r, élevées 
des côtés n. os 6 et 7, 7 et 8, près des sorties, et prolon- 
gées jusqu’à la contre-escarpe et à l’escarpe du fossé de 
la place d’armes par les points 9, q\ q" et r, r\ r". 
Les points q et r se construisent sur la feuille d’épure 
d’après la mesure de leur distance aux sommets n.° 6 de 
la première traverse et n.° 8 de la deuxième , et les points 
de profil d’après la mesure de leur distance entre eux. 
Ces derniers points avec ceux des traverses servent au 
tracé des banquettes, et on rapporte en outre au profil 
le lever des sorties t et t'. 

Les droites qui joignent x, 9", x\ q " et/, r', /', 
r", prolongées jusqu’à leur rencontre, sont la projec- 
tion de la contre-escarpe et de l’escarpe du fossé du 
réduit. On lève et on construit sur les lignes de contre- 
escarpe les rampes du fossé x" et y". On s’occupe en- 
suite du lever de la traverse n.° 8, et au. moyen des 
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points portés sur le profil j, on fait le tracé des détails du 
chemin couvert n. os 8 et 9. jusqu’à la place d’armes 
saillante. On continue ainsi à opérer, en répétant les 
mêmes opérations sur tous les côtés du polygone, jus- 
qu’à celui de fermeture sur le sommet n. # 2 de la 
traverse B. Y" 

On s’occupe ensuite, ou pendant que l’on chemine 
pour le lever du chemin couvert , du lever des détails 
des réduits des places d’armes rentrantes. 

LEVER DES DÉTAILS DES REDUITS DES PLACES DARMES RENTRANTES. 


Le lever des détails des réduits des places d’armes 
rentrantes consiste dans le lever de leur fossé, de 
l’escarpe et de la contre-escarpe, de la rampe par laquelle 
on descend du terre-plein du chemin couvert dans le 
fossé , dans le raccordement des extrémités du fossé 
avec la contre-escarpe des demi-lunes et des bastions, 
dans le lever de l’entrée des poternes par les escarpes 
du réduit, dans celui des détails de sa gorge, de ceux 
des poternes, enfig du parapet et de ses profils en ma- 
çonnerie. 

Pour exécuter le lever des détails des réduits des 
places d’armes, on a sur la feuille d’épure (Fig. 9 et 
11 ) les lignes de canevas n.° 6 , ;r, et n.° 8, x de la 
deuxième traverse , les lignes de canevas n.°‘ 1 , 2 et 
n. os 2, 3 , prises sur la plongée du parapet du réduit, 
et enfin le tracé des lignes de projection de l’escarpe 
et de la contre-escarpe de son fossé. 

Sur les lignes de contre-escarpe on fait le lever des 
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rampes. Pour opérer, on mesure, sur les profils q et r, 
la hase du talus et la largeur de la tablette de la contre- 
escarpe } on détermine le point a du sommet de la rampe, 
et on le construit d'après la mesure de sa distance à q. 
De a on élève une perpendiculaire sur laquelle on porte 
le point b , qui se construit d’après la mesure de sa 
distance à a, et ab est la projection du sommet de la 
rampe. De a on mesure la base du talus et la largeur 
de la banquette} les points déterminés par ces mesures 
et ceux du profil q sont joints par des droites qui sont 
les projections de ces tablettes et de ces talus, et que 
l’on prolonge jusqu’au point de tangence de la partie 
arrondie de la contre-escarpe, qui se trace en prenant 
pour centre le sommet o de Pescarpe , et se raccorde avec 
les lignes menées par les points du profil r. 

On détermine ensuite un point c; on le construit 
d’après la mesure de sa distance à b. On trouvera que 
la ligne bc est parallèle à l’escarpe, et du point c de 
cette ligne on abaisse une perpendiculaire qui rencontre 
l’escarpe en J, et cd est égale à ab. Des points c, d et 
#, on mesure la base du talus et la largeur de la tablette. 
Par les points déterminés par ces mesures, on mène 
des droites qué l’on prolonge jusqu’à x" au pied et au 
sommet du talus. Les points déterminés sur ces lignes 
sont construits d’après la mesure de leur distance à ceux 
du profil x. Le point x'" est construit d’après la mesure 
de sa distance à .r', et la droite x"' x" est la projection 
dé la crête du talus de la gorge du réduit } on mesure 
la base de ce talus. 

Pour achever le lever de la rampe, on mesure la 
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longueur de son palier sur la ligne du pied du talus ; 
elle est fixée par le point e. De ce point on élève une 
perpendiculaire ef qui sera la projection du pied de la 
rampe; les droites qui joindront eh a et/à A, seront 
la projection des côtés de la rampe , et on aura ainsi 
achevé le lever d’une des parties du fossé du réduit, 
que l’on complétera en répétant les mêmes opérations 
et les mêmes constructions pour sa deuxième partie. 

Les détails des poternes se rapportent à des lignes 
complémentaires gg' et hh! . Les points g et h se con- 
struisent sur la direction de l’escarpe , d’après la mesure 
de leur distance à x"' et y'". Ils sont pris au milieu 
des portes; les lignes complémentaires sont dans l’axe 
des galeries, et les points g' et /<' sur les lignes des ta- 
lus des banquettes et des ouvrages en maçonnerie de 
l’entrée des poternes. Ces points se construisent d’après 
la mesure de leur distance à g" et A", situés sur ces 
lignes et sur l’arête supérieure du talus de la gorge du 
réduit. 

Les poternes se lèvent et se construisent en D sur 
la feuille d’épure, d’après une plus grande échelle, par 
plans, coupes et élévations. 

Le lever du parapet du réduit se rapporte à deux 
profils ii' et kk\ perpendiculaires aux lignes de canevas 
n. os 1 , 1 et n. 05 2,3, et aux points déterminés sur les 
lignes de canevas n.° 6, x et n.* 8, x. Ces points et 
ceux de profil, joints par des droites prolongées jusqu’à 
leur rencontre au saillant du parapet , et à droite et à 
gauche jusqu'aux profils en maçonnerie, décrivent les 
ouvrages en terre et les profils. 
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Les détails de la gorge du réduit, des escaliers ou 
pas de souris se rapportent aux lignes de canevas n.° 6, 
x et n.° 8, x par des perpendiculaires abaissées de ces 
lignes sur les points de détails. On joint ces points par 
des droites qui sont les projections de la crête et du 
pied des talus de la gorge et des lignes rampantes des 
escaliers, qui se trouvent ainsi levés et construits sur 
la feuille d’épure, comme les autres détails du réduit 
de la place d’armes. On termine ce lever par celui de 
l’élévation de la gorge que l’on construit en E, et on 
aura ainsi achevé le lever des détails de la place d’armes^ 
et si on répète les mêmes opérations pour le tour de la 
place , on sera parvenu à un lever complet de toutes 
les parties du chemin couvert, lequel étant construit * 
et coté sur une suite de feuilles d’épure de l’atlas, pro- 
duira les données nécessaires à la rédaction de la carte- 
minute, et ensuite à la construction de la totalité de 
ces parties d’après une échelle quelconque. 

NIVELLEMENT DES DETAILS DO CHEMIN COUVERT. 

Le nivellement des détails du chemin couvert s ; exé- 
cute comme celui des autres détails topographiques, 
par la méthode du rayonnement, en prenant pour re- 
pères les points déjà nivelés du canevas. Ce nivellement 
consiste dans celui des tablettes d’escarpe, des arêtes 
des profils en maçonnerie, du terre -plein au pied des 
banquettes, des banquettes et de la crête du glacis, des 
profils en terre, des traverses et de leur défilé, de la 
crête et du pied du talus de la contre-escarpe du fossé 
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du réduit, et du pied de l’escarpe du meme fossré, de 
l’entrée et de la sortie des poternes , du terre-plein du 
réduit au pied du talus de la banquette, enfin dans 
celui des tablettes de la gorge au haut des escaliers sur 
le terre-plein , et sur le palier commun aux deux esca- 
liers en 1. On nivelle ensuite le parapet du réduit par 
les points des profils ii' et kV, et ceux des profils des 
lignes de canevas n.° 6, x et n,°8,ï, et enfin on 
achève le nivellement par celui des profils en maçon- * 
nerie du parapet et des tablettes des ouvrages en ma- 
çonnerie qui forment l’entrée des poternes. 

Pour opérer (Fig. 2 ), le niveau est placé en S sur 
la banquette du chemin couvert, à une distance égale 
des deux premières traverses n. os 1 et 2 . On lui donne 
cette position, afin qu’il soit assez élevé pour dominer 
les points à niveler , et on observe de cette station les 
points des tablettes de la contre-escarpe et du terre- 
plein , marqués par les profils h et g , i et A,- les points 
des profils de maçonnerie des deux traverses sur les 
arêtes du pied du talus de la banquette, sur le sommet - 
de ce talus, sur le pied du talus intérieur, et sur les 
points de la crête du glacis. On nivelle ensuite les points 
du profil en terre correspondant à ceux du profil en 
maçonnerie, enfin ceux du défilé et des crochets à la 
crête du chemin couvert. 

Les hauteurs de mire observées sur les points nivelés 
de la même station sont écrites dans le registre et rap- 
portées au plan général de comparaison, et on écrit 
leur cote de niveau sur le dessin coté du lever. 

On continue à opérer en stationnant en S' sur la 
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banquette , à une distance égale des traverses n. 1 * 4 et 5 
de l’autre branche du chemin couvert. En opérant comme 
sur la première, on nivelle la crête du talus de la contre- 
escarpe, les points de la banquette de la crête du che- 
min couvert, marqués par les profils /, rn, n^o; les 
profils en maçonnerie , ceux en terre , et enfin les défilés 
des traverses et des crochets à la crête du glacis. 

On opère ensuite en stationnant en S" , sur la ban- 
quette du chemin couvert de la place d’armes rentrante 
et à son saillant. De cette station, en répétant les mêmes 
opérations, on nivelle les points pris sur les profils p, 
q, r et ensuite les profils en maçonnerie, les profils 
en terre, les défilés des traverses n. os 6 et 8, et les cro- 
chets à la crête du glacis. De la même station (Fig. 1 1), 
on nivelle les points portés sur le prolongement des 
profils q et r des deux branches du chemin couvert de 
la place d’armes, jusqu’à la contre-escarpe du fossé de 
son réduit. On nivelle sur ces profils les points du som- 
met 9', ceux du pied de la contre-escarpe , et le pied q " 
de l’escarpe. Cette opération se répète sur le profil r. 

On nivfelle la crête et le pied de la contre-escarpe et 
le saillant du pied de l’escarpe en s et en o. On con- 
tinue le nivellement des points de crête et du pied de 
l’escarpe a, i,c, rf, 1 et 2, a:", x'", g , sur le seuil 
de la porte de la poterne. On répète les mêmes opé- 
rations pour le nivellement des points de la deuxième 
partie du fossé 5 on achève celui des rampes par celui 
de leurs paliers e,/, et le fossé se trouve ainsi nivelé 
dans toutes ses parties. 

On s’occupe du nivellement du terre-plein , de la 
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gorge et. du parapet du réduit, qui s’exécute en pre- 
nant pour repère la cote du point x au milieu de sa 
gorge. Stationnant en S"' sur la banquette du parapet à 
son saillant, on fait le nivellement du terre-plein, du 
parapet et de la gorge par celui des points déterminés 
sur les profils i et Æ, et de ceux pris sur les lignes de 
canevas n.° 6, x et n."8,i des points de la crête des 
profils en maçonnerie, de même que de ceux pris aux 
angles des ouvrages en maçonnerie de l’entrée des po- 
ternes 5 et à partir du point g" de la crête de la gorge , 
on nivelle les points de crête du terre-plein jusqu’à h". 
Enfin, par l’opération du voyant renversé, on détermine 
la cote de niveau du palier commun aux deux escaliers, 
et on a ainsi nivelé le réduit de la place d’armes, son 
chemin couvert et deux des grandes branches du che- 
min couvert de la place. Si l’on opère de même sur 
toutes les autres branches, que les résultats des opé- 
rations soient écrits dans les registres, que les points 
nivelés rapportés au plan général de comparaison le 
soient également , et sur les dessins cotés du lever, on 
sera parvenu à décrire complètement les détails du che- 
min couvert, suivant leurs trois dimensions, sur le même 
plan de projection. 

LEVER DES DÉTAILS DO CORPS DE PLACE. 

Le lever des détails du corps de place se rapporte 
aux lignes de canevas prises sur la plongée du parapet, 
et à celles du pied du rempart sur le chemin militaire. 
Les lignes de canevas de la plongée du parapet sont pa- 
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rallèles et à une distance connue de l’escarpe $ nous la 
supposons de 5 mètres. Les lignes de canevas de la 
plongée et du chemin militaire sont tracées sur une- 
feuille de l’atlas, et c’est sur des profils perpendicu- 
laires à ces lignes que l’on détermine les points de détails 
par lesquels on fait le tracé de leurs lignes de projection. 

Le lever des détails du corps de place consiste dans le 
lever du parapet et du terre-plein du rempart, des 
rampes, des poternes, des batteries, etc. Les points de 
ces détails se déterminent sur des perpendiculaires éle- 
vées des lignes de canevas. 

Nous supposons, d’après notre exemple ( PI. VII, 
Fig. 1 ), que le lever des détails du corps de place est 
commencé sur la ligne de canevas n. os 8, 1 et 2 d'une 
courtine. Cette ligne est tracée sur la feuille d’épure et 
jalonnée sur le terrain. Sur la ligne n.“ 1 et 2, on dé.- 
termine (Fig. 1) deux points a et b , par lesquels et 
par les sommets n. os 1 et 2 on élève des perpendicu- 
laires, que l’on prolonge à droite jusqu’à la crête du 
talus extérieur du parapet en «' et b' , et à gauche 
jusqu’à la ligne de canevas n. os 9 et 2 du chemin mili- 
taire en a" et b". On marque sur ces perpendiculaires 
leurs points d’intersection avec les lignes des détails 
qu’il s’agit de décrire. Ces poiuts se construisent sur la 
feuille d’épure d’après la mesure des distances entre les 
pieds des perpendiculaires, et des distances entre les 
points pris sur ces lignes. Ou joint ces derniers points 
par des droites qui sont les projections du talus exté- 
rieur, de la plongée, du pied du talus intérieur, de la 
crête du talus de la banquette, du pied de son talus, 
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enfin de la crête du talus du rempart et du pied de .ce 
talus , qui est rapporté à la ligne de canevas du che- 
min militaire. Les tablettes d’escarpe se construisent 
immédiatement d’après leur distance connue aux lignes 
de canevas, et on a fait ainsi le lever et la construction 
cotés des ouvrages en terre de la courtine. On répète 
successivement les mêmes opérations sur les lignes de 
canevas des flancs et des faces des bastions, de tous 
les fronts de la place , et ces détails sont construits par 
parties sur une suite de feuilles de l’atlas, d’après l’échelle 
adoptée pour ce genre de construction , et de manière 
à tenir le moins de place possible dans le cadre de 
ces feuilles. 

Pour remplir cette condition, ces lignes sont d’une 
longueur arbitraire, mais assez étendue pour écrire faci- 
lement les distances entre les pieds des perpendiculaires, 
entre les points portés sur ces lignes , et entre ceux des 
autres détails du rempart, tels que les rampes, les 
batteries, etc. 

Par exemple, on construira en A (Fig. 2) les détails 
de la demi-courtine n. 0J 8 et 2. Supposons que la lon- 
gueur de la ligne de canevas soit de 80 mètres, de sorte 
qu’à l’échelle du dessin coté, elle occuperait presque 
entièrement la largeur de la feuille. On réduit cette 
longueur de moitié , et sur la largeur on pourra tracer 
à la suite de la première en B la ligne de canevas 
n.°* 2 et 3 du flanc du bastion, et au-dessous en C les 
faces séparées n. os 3,5 et n. os 5 , 6 du bastion, et en D le 
deuxième flanc du bastion n. os 7 et 8. 

La deuxième courtine n. 0 ’ 8 et 12 réduite pourra être 
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entièrement construite en E; le flanc et une des faces du . 
bastion en G. On continue ainsi à construire toutes les 
parties du corps de place sur une suite de feuilles, jus- 
qu’à celle qui comprendra la ligne de canevas de la 
demi-courtine n. os 48 et 8, et les dessins cotés exécutés 
sur ces feuilles comprendront tous les détails que l’on 
aura rapportés aux côtés du polygone du corps de place. 

Les arêtes des ouvrages en terre des parapets sont 
ordinairement altérées par des éboulemcnts, des arra- 
chements et l’affaissement des terres; elles sont par con- 
séquent irrégulières, et les formes des ouvrages variables 
dans leurs dimensions et leur relief. L’état de dégra- 
dation actuel de ces détails, qui n’a rien de fixe, ren- 
drait inutile toute Inexactitude que l’on pourrait apporter 
au lever, qui d’ailleurs serait d’une exécution très- 
difficile. Ces formes irrégulières , transformées par des 
arêtes moyennes en des formes régulières, se décriraient 
plus facilement, et l’on obtiendrait des résultats vérita- 
blement utiles , parce qu’alors on aurait d’une manière 
assez rapprochée le volume de terre de leur masse, 
que l’on pourrait calculer aisément sur l’épure même, 
lorsqu’il s’agirait de ramener leurs reliefs et leurs 
formes à leur état primitif, et que, pour faire subir 
des changements à ces reliefs et à ces formes, ou 
connaîtrait la quantité de terre que l’on a sous la 
main, et celle qu’il faut ajouter ou retrancher pour exé- 
cuter les travaux projetés; ce qui ne pourrait avoir lieu, 
si le lever sc faisait suivant toutes les irrégularités que 
présente le terrain dans l’état de dégradation qu’on lui 
suppose. 
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Les arêtes des ouvrages en terre de la fortification 
qui se dégradent le plus facilement sont celles de la 
crête de la plongée, des parapets et des banquettes, 
qui reçoivent les terres éboulées. Ces dernières dispa- 
raissent souvent pour ne plus montrer que la crête irré- 
gulière de la plongée et un talus qui se termine sur le 
terre-plein du rempart. Cette masse de terre (Fig. 3), qui 
forme un talus plus ou moins régulier, se décrit par le lever 
de sa crête A et de son pied A'. L’arête A, qui est irrégu- 
lière, se rapporte à la ligne de canevas , dont elle esta une 
petite distance, par des points pris sur des perpendi- 
culaires élevées de cette ligne, et la courbe tracée par 
ces points est la projection de la crête A. On fait le lever 
du talus A' en opérant par les mêmes procédés. Si les 
points ainsi relevés sont nivelés, on aura la description 
aussi complète qu’on peut le désirer, de la forme irré- 
gulière et du relief du talus. 

Mais s’il s’agit de faire par le calcul la recherche de 
la quantité de terre qui excède celle nécessaire pour 
reconstruire la banquette et son talus , et que l’on devra 
employer pour rétablir le relief du parapet, il faudra - , 
pour rendre les calculs possibles , transformer les formes 
irrégulières en d’autres régulières qui approchent le plus 
possible du même volume. Pour cette transformation, 
on opère sur la crête de la plongée du parapet 5 on 
détermine et on marque avec des fiches, sur cette crête, 
un nombre de points suffisant pour faire le tracé de la 
ligne de projection. 

Soit, par exemple (Fig. 3 ), les points n. os 1 , 2 , 3, 
4 , 5, 6 et 7 , ou un plus ou moins grand nombre , selon 
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la nature de la courbe. De ces points on abaisse des 
perpendiculaires sur la ligne BC du canevas} on mesure 
les distances entre les pieds des perpendiculaires, et les 
distances entre ces pieds et les points de la courbe} on 
construit ces points sur la feuille d’épure} on fait la 
somme des dernières mesures, que, d’après notre exem- 
ple, on divise par 7 , et le résultat de la division est la 
distance qui doit exister entre la ligne de canevas BC et 
la droite que l’on substitue à la courbe de la plongée 
du parapet, et du talus dont le pied se trouve sur le 
terre-plein du rempart. La ligne 4e projection de ce 
pied de talus se réduit à une droite, comme la première. 
On nivelle ces points pour faire la recherche de leur 
cote moyenne, et on est parvenu à former une figure 
régulière à peu près équivalente à la figure irrégulière. 
Sa construction, par les dessins cotés, suffira dans tous 
les cas où l’on sera obligé de se servir de ces données 
pour rétablir les ouvrages en terre de la fortification, 
ou pour en construire de nouveaux. Ce calcul sera facile 
à faire d’après l’épure, en construisant le profil du talus 
existant AA' , et dans ce profil la banquette et son talus, 
et le talus intérieur, par la crête de la plongée élevée 
à la hauteur qu’elle devra avoir, lorsqu’on aura rétabli 
le relief de la plongée. L’excédant de terre sur la ban- 
quette sera indiqué par les triangles a et b , et celle 
nécessaire pour élever la plongée, par la figurer, que 
l’on divisera en deux triangles qui , avec les triangles a 
et Z», seront les bases de prismes dont il sera facile de déter- 
miner le volume. On connaîtra alors d’une manière appro- 
ximative la quantité de terre à prendre sur le talus AA', 
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et celle nécessaire pour rétablir le relief de la plongée 
du parapet. 


LEVER DES RAMPES , DES BATTERIES ET DES POTERNES DU CORPS DE 

PLACE. 

Le lever des rampes, des batteries et des poternes du 
corps de place se rapporte , comme les autres détails to- 
pographiques , aux lignes polygonales du canevas ou à 
leurs complémentaires. 

Soit, par exemple (Fig. x), la rampe// 7 " et f'f qu’il 
s’agit de lever à l’extrémité de la courtine. On déter- 
mine sur la crête du talus du rempart un point /, que 
l’on construit sur l’épure d’après la mesure de sa dis- 
tance à e, pris sur le prolongement de cette crête et de 
la perpendiculaire du sommet n.° 2. Cette perpendicu- 
laire est prolongée jusqu’à e' à la crête du talus de la 
rampe, et jusqu’à e" au pied de ce talus. Sur le pro- 
longement de la crête du rempart on détermine un 
point e'", d’après la mesure de sa distance à e; un au- 
tre point e lv , d’après la mesure de sa distance à e', et 
e"', e” et e ' , joints par des droites , sont la projection 
de la crête du talus de la courtine et du flanc du bas- 
tion. Sur la ligne e’V prolongée on détermine un point 
f qui se construit d'après la mesure de sa distance à e', 
et la droite qui joint /à/' est la projection du haut de 
la rampe. 

Sur la crête du talus du rempart on détermine un 
point/ 7 ', qui se construit d’après la mesure de sa dis- 
tance à b'" de la perpendiculaire b. Du point f on 
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abaisse une perpendiculaire que l’on prolonge jus- 
qu’à y 7 " au pied du talus et sur un des points de la 
rampe, et de plus jusqu’à y T sur la ligne du pied du 
talus de la rampe qui passe par e". Sur cette ligne on 
détermine le point / v , qui est le deuxième du pied de la 
rampe. La droite qui joint y 1 " et f est la projection de 
ce pied , et les deux lignes menées par J T et f , par y 7 " 
et/, sont les projections des deux côtés de la rampe, 
qui se trouve ainsi levée, construite et cotée en A sur 
la feuille d’épure (Fig. 2). 

Le lever des batteries se rapporte , comme les autres 
détails, aux lignes du canevas polygonal ou à leurs 
complémentaires. Pour le lever des détails du parapet 
et du terre-plein du flanc d’un bastion (Fig. 1), on a 
déterminé sur la ligne de canevas n. os 2 et 3 , et con- 
struit sur la feuille d’épure en B , les points g et A. Par 
ces points on a élevé des perpendiculaires à droite jus- 
qu'à la crête du talus extérieur en g 7 et A', et. à gauche 
jusqu’au pied du talus du rempart en g" et A". On a 
déterminé sur ces perpendiculaires les points de détails 
du parapet et du terre-plein du rempart , et on a lait 
le tracé de ces détails sur la feuille d’épure. 

On suppose que deux embrasures ont été construites 
sur le flanc du bastion , et que l’on veut en faire le lever, 
qui consistera dans celui de l’embrasure et de la plate- 
forme. On fixera d’abord la position de l’axe de ces dé- 
tails , qui séra oblique ou perpendiculaire à la ligne de 
feu , et par conséquent à la ligne de canevas n . 05 2 et 3 . 

Soit, par exemple, l’embrasure/, dont l’axe i! est • 
oblique par rapport à la ligne du canevas. Pour déter- 
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miner la position et l’obliquité de cet axe, après avoir 
marqué sur le terrain avec des fiches les points i et /’ ' , 
on mesure la distance qui existe entre ces points , celle 
de i au sommet n.° 2 , et du sommet n.° 2 à i On a ainsi 
mesuré les trois côtés d’un triangle que l’on construit sur 
la base n.° 2 , i, et «' est l’axe ou la ligne complémen- 
taire à laquelle on rapporte les détails de l’embrasure et 
de la plate-forme. On marque sur cet axe avec des fiches 
l’étendue du glacis «" et U '" , et celle de la plate-forme 
i"T. Par ces points on élève des perpendiculaires sur 
lesquelles on détermine la largeur du glacis de l’embra- 
sure , la base du talus de ses joues , et ensuite la largeur 
de la plate-forme au pied du talus intérieur et à son ex- 
trémité On a alors les données nécessaires pour con- 
struire sur la feuille d’épure l’embrasure et la plate-forme. 
Le lever de l’embrasure k s’exécute par les mêmes pro- 
cédés que pour la première , avec cette seule différence 
que son axe est perpendiculaire à la ligne de canevas 
n.“ 2 et 3. 

Au saillant des bastions on trouve des batteries a bar- 
bette , dont le lever , comme celui des autres batteries , 
se rapporte aux lignes de canevas et à leurs complémen- 
taires , ainsi que le lever des détails des faces des bas- 
tions , qui se rapportent ordinairement a trois perpendi- 
culaires élevées par des points déterminés sur ces lignes. 

Pour le lever des batteries à barbette (Fig. 4) 1 deux 
des perpendiculaires /, m, élevées des lignes de cane- 
vas des faces du bastion n.** 3 , 5 et n. os 3,7, sont dis- 
posées de manière à passer par le pied des rampes de la 
barbette. Deux perpendiculaires complémentaires neto 
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passent par le sommet de ces rampes. Une autre ligne 
est menée par le sommet n.° 5 dans la direction de la 
capitale du bastion jusqu’à p. Les points n et o sont con- 
struits d’après la mesure de leur distance au sommet n.°5, 
et les points l et m d’après la mesure de leur distance 
aux points n et o. On a porté sur les perpendiculaires 
/ et ra, comme sur les précédentes, y, r et q\ /, les 
points de détails du parapet et du terre-plein du rem- 
part, et on a construit ces détails sur la feuille d’épure 
(Fig. 2 ). On détermine sur les mêmes perpendiculaires 
l et m les points /' , l" et m', m", qui fixent la position 
de la ligne de projection du pied des rampes de la bar- 
bette. Sur les perpendiculaires n et o on détermine les 
points n\ n ", n'", n", n y et o', o" o'", o ,ï et o y . Sur la 
capitale du bastion on détermine les points p', p", p'" et 
p ,y ; les points n', p 1 et o 1 sur la crête de la plongée du 
parapet ; l" et m', m" au pied des rampes; n", n'" 
et o", o'" en déterminent le haut, et les lignes qui 
joignent n " , n'", /" et o", m ' , o '" , m " , sont la pro- 

jection des côtés de ces rampes. On joint n y à p" et p" 
à o” par des droites qui sont la projection de la crête 
du talus de la plate-forme. Par les points p'" et p" on 
fait le tracé de la courbe de raccordement de la crête et 
du pied, et par n y et o y , celui du talus de la plate-forme. 
Les droites qui joignent /", l" et m!\ m'", m 1 ’, 
sont les lignes de projection du pied du talus des 
rampes et de la plate-forme. Le pan coupé j, s' du 
talus intérieur de la barbette se projette d’après la me- 
sure des distances de s à p' et de p' à s'. Les lignes de 
projection de la crête de la plongée du parapet et de 
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la banquette sont prolongées jusqu’à la barbette, qui, 
étant plus élevée que la banquette, se raccorde avec 
celle-ci par des talus; de cette manière, la barbette, ses 
rampes et les détails du parapet et du terre-plein des 
deux faces du bastion se trouvent levés et construits en 
C sur la feuille d’épure (Fig. 2). 

Le lever des détails du corps de place se termine par 
celui des grandes poternes, qui se décrivent par plans, 
coupes et élévations. Le plan est donné par le lever de la 
traverse G (Fig. S), qui réunit la tenaille et la demi-lune 
au corps de place. Au moyen des cotes de niveau, de la 
mesure en projection du talus a , du palier b de la porte 
c, de la ligne rampante de de la galerie, du palier f 
de la porte de sortie g', de la mesure de la hauteur des 
portes, et de la naissance et du sommet de la voûte de 
la galerie, on construit une coupe en long de la poterne. 
On fait, sur une plus grande échelle, le lever de l’élé- 
vation bb" de la porte d 7 entrée , de l’élévation d d" de la 
face intérieure de la même porte et de la voûte delà galerie , 
d’une coupe J"d* de la galerie, d’une élévation e'e" de 
la face intérieure de la porte de sortie et de la voûte de 
la galerie, enfin d’une élévation extérieure##" de la porte 
de sortie. Le lever des plans, coupes et élévations de la 
poterne cotés de toutes leurs dimensions est construit 
en D sur la feuille d’épure (Fig. 2). 

Le nivellement des détails du corps de place s’exécute, 
comme celui du chemin couvert, par la méthode du 
rayonnement, en prenant pour repères les points de 
canevas sur les ouvrages de maçonnerie. Les résultats 
sont écrits dans les registres et sur les dessins cotés. 
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Continuant à opérer , comme nous venons de l'expliquer 
pour le lever et le nivellement, sur tous les fronts de 
fortification , on sera parvenu à construire sur la feuille 
d’épure les détails que l'on a pu rapporter aux côtés du 
polygone E du corps de place , et enfin à une description 

complète de ces détails. 

L* . 

• rt// * JL £. • - V 

lever et nivellement du canevas et des détails des tenailles , 

DES DEMI— LU^ES ET DE LEURS REDUITS. 

, . ,v\ - 1 

r ■ 

Les lignes de canevas de la tenaille (Fig. n) sont 
déterminées sur son parapet parallèlement à la tablette 
de l’escarpe et à la distance de 4 mètres de cette tablette. 
La position de ces lignes , par rapport au corps de place , 
a été déterminée, pour celle de la courtine bb\ par le 
point a à l’intersection de cette ligne avec celle de la tra- 
verse G , et par son parallélisme avec la ligne de courtine 
n.” 2 , 4 et 6 de la place. Les points b et b' sont cons- 
truits d'après la mesure de leur distance à a. Les faces 
bc et b'c' sont fixées de position dans la direction de 
deux points x et x', pris sur le prolongement des lignes 
de canevas des flancs de bastion n. 05 1, 2 et n. os 6, 7. Les 
points x et x' se construisent d’après la mesure de leur 
distance au sommet n.° i et au sommet n.°7. Les points 
c , b , a , b\ c', se vérifient en observant de ces points , 
avec la boussole, ceux des flancs des bastions et de la 
courtine du corps de place n. os 1,2, etc. Les lignes de 
canevas de la tenaille étant ainsi levées, on en fait le 
nivellement; ce lever est construit sur la feuille d’épurc 
en E, et on s’occupe ensuite du lever des détails, qui 
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consistent dans les ouvrages, en maçonnerie et en terre. 

Les ouvrages en maçonnerie sont les murs d’escarpe, 
celui de la gorge, les escaliers, les profils et la poterne j 
et les ouvrages en terre, le parapet et le terre-plein. 

Le mur d’escarpe se construit immédiatement d’après 
sa distance connue aux lignes du canevas, par le tracé 
des parallèles à ces lignes, qui sont la projection de la 
tablette et du pied du talus de ce mur, lequel, par cons- 
truction, devra se trouver sur la même ligne que le pied 
des murs d’escarpe des faces des bastions. Les détails du 
mur de la gorge, les escaliers, les profils, ainsi que les 
ouvrages en terre, se rapportent aux perpendiculaires » 
élevées par les points c, </, é, a et b\ d\ c'.Les perpen- 
diculaires c et c' sont disposées de manière qu’étant 
prolongées , elles passent en x et x', à l’angle formé par 
la crête du mur de gorge et la crête du mur de profil. Les 
perpendiculaires d et d' sont prolongées à droite jusqu’à 
la crête du talus extérieur du parapet, et à gauche jusqu’au 
pied du talus du mur de la gorge. Les perpendiculaires 
b et b' sont doubles 5 l’une est élevée de b sur ta, et 
l’autre du même point b sur bb elles sont prolongées 
jusqu’au pied du talus du mur de la gorge en x' et x". 

Les perpendiculaires b' sont élevées , l’une sur b' b , et 
l’autre du même point b' sur b'c' ; elles sont prolongées 
jusqu’au pied du mur de gorge en x'" et x". 

Sur toutes ces perpendiculaires on détermine leurs 
points de rencontre avec les lignes de détails du parapet, 
des murs d’escarpe et de la gorge. Ces points ainsi que 
les perpendiculaires sont construits sur la feuille d’épure 
d’après la mesure de leurs distances respectives, et on 
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les joint par des droites qui sont la projection des 
arêtes, du parapet et du talus du mur de la gorge. 

Les détails des profils en maçonnerie qui se forment 
sur des plans inclinés se lèvent par points, et ces points 
sont déterminés et construits sur la feuille d’épure d’après 
la mesure de leurs distances aux deux perpendiculaires 
c etc', en opérant comme nous l’avons expliqué pour le 
lever des profils des traverses du chemin couvert. Les 
droites qui joignent les points ainsi déterminés sont les 
lignes de projection des profils, et leur base se projette 
par la ligne qui joint y à y\ pris au pied du talus des 
murs de gorge et de l’escarpe. 

Le lever de détails des escaliers de la tenaille se rapporte 
aux perpendiculaires a, b et b'. Les points z et z' de la 
crête du talus du mur de gorge pris sur les profils b et b< 
sont joints par une droite. Sur cette ligne on détermine 
les points e et f, que l’on construit d’après la mesure de 
leurs distances à z et z'. De ces points on élève des per- 
pendiculaires sur lesquelles on porte les points e' et /', 
qui, avec e et /, déterminent la position et la largeur du 
sommet des deux escaliers. On joint e' à f par une droite 
qui est la projection de la crête du talus de la partie de la 
gorge qu’occupent ces escaliers. Sur cette crête et la per- 
pendiculaire a on marque un pointa', au pied du talus 
le point a", et sur la face extérieure du palier le pointa'". 
x" et x 1 " sont joints par une droite qui passe par a'". Sur 
cette ligne on détermine deux points e" et f" qui fixent 
la largeur du palier, et avec les points e'" et/"' que l’on 
construit d’après la mesure de leur distance à e", on 
connaît la position et la largeur de la dernière marche au 
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bas des escaliers. On joint les points e et e", e' et e"\ 
ainsi que / et /",/' et f"\ par des droites qui sont la 
projection des côtés des escaliers, qui se trouvent ainsi 
levés et construits sur la feuille d’épure. 

Pour achever le lever de la tenaille, il ne reste plus 
qu’à faire celui des détails de la poterne. Ce lever se 
rapporte à la ligne de canevas a"a' y de la traverse G 
(Fig. 1 1 ), déjà projetée sur la feuille d’épure; il s’exécute 
par plans, coupes et élévations. Le lever du plan (Fig. i3) 
s 7 opèrc par la mesure des deux portes et de la galerie. 
D’après ce premier lever et les mesures en hauteur des 
portes et de la galerie, on construit la coupe en long 
(Fig. 1 4), et on le termine (Fig. 1 5) par l’élévation exté- 
rieure et intérieure des portes. Tous ces détails sont cons- 
• truits et cotés à la grande échelle en E sur la feuille 
d’épure , et la description de la tenaille se complète par 
le nivellement de ses détails, que l’on exécute, comme 
celui du corps de place, par la méthode du rayonnement. 
Les résultats de ce nivellement sont ensuite écrits dans 
les registres et sur les dessins cotés de la feuille d’épure. 

Le lever des détails de la demi-lune (Fig. 16 ) se rap- 
porte aux lignes de canevas n. os i et 3, 3 et 5, et celui des 
détails de son réduit aux lignes de canevas n. os 2et3, 3et4- 
Les points qui fixent la position de ces lignes, ainsi que 
le point a, pris au milieu et sur la crête de la gorge du 
réduit, ont été déterminés par des opérations trigono- 
métriques, avec la boussole et ensuite avec lethéodolidc, 
et les résultats ont servi à la construction de cette partie 
du canevas de la demi-lune et de son réduit sur la feuille 
d’épure. On vérifie cette construction sur le terrain en 
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prolongeant les lignes des faces de la demi-lune n. os 3 , 
1 et 3 , 5 jusqu’en x et.r' sur les lignes de canevas des 
faces de bastion n.“ 3 , 1 et 7, 9. Les points x et x' se 
construisent sur l’épure d’après la mesure de leur distance 
aux sommets des angles d’épaule n. #s 3 et 7, et les lignes 
de canevas de la demi-lune seront dans un rapport exact 
avec celles du corps de place, si les points x et x', cons- 
truits sur l’épure d’après l’échelle, sont à une distance 
du sommet des angles d’épaule n. os 3 et 7 égale à celle 
mesurée sur le terrain. 

Le lever des détails de la demi-lune consiste dans celui 
de l’escarpe, de la contre-escarpe, des profils en maçon- 
nerie, des escaliers par lesquels on monte du fossé sur le 
terre-plein, et dans le lever des ouvrages en terre, c’est- 
à-dire du parapet et du terre-plein. 

Le lever de l’escarpe se construit immédiatement 
d’après sa distance connue aux lignes de canevas, que 
nous supposons de 4 mètres. 

Le lever de la contre-escarpe se rapporte aux points 
déterminés sur les perpendiculaires b , c, n.“ 2 et d. La 
perpendiculaire b est disposée de manière qu’étant pro- 
longée, elle rencontre la ligne de projection du pied de 
l’escarpe à son point d’intersection b' avec la crête du mur 
de contre-escarpe du grand fossé. La perpendiculaire c 
est à une distance égale de b et de la perpendiculaire 
n.° 2. La perpendiculaire d est abaissée sur d 1 au point 
de tangence du pied du talus de la contre-escarpe avec 
sa partie arrondie; les points de tangence sont déterminés 
sur le prolongement des faces des réduits de la demi-lune. 

On détermine sur toutes les perpendiculaires leurs 
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points d’intersection avec les lignes de détails du parapet, 
du terre-plein, du sommet et du pied de la contre-es- 
carpe. Par ces points on fait le tracé des lignes de pro- 
jection de la contre-escarpe, de la crête et du pied du 
talus de son mur, celui des lignes du parapet, de la ban- 
quette, et on les prolonge, pour les deux faces de la demi- 
lune, jusqu’à son sommet et aux profils en maçonnerie, 
dont on détermine les points de la crête (Fig. i 5 ) par la 
mesure de leur distance à la perpendiculaire bb'. 

Les détails de l’escalier se rapportent aux points b\ 
b"\ b", b y : x et x’. La droite qui joint b" à b"' est la 
crête du talus de l’escarpe; b'"x est le pied de ce talus, 
xx' la largeur du palier et de l’escalier à son pied, b"b y sa 
largeur au sommet, et xb' 1 ' prolongée et b'x' la longueur 
du palier. Les droites qui joignent or à b‘ y et.r' à b y sont les 
lignes de projection des côtés de l’escalier, qui se trouve 
décrit par le tracé de ces lignes sur l’épure d’après fa 
mesure de leur longueur. Enfin , la droite qui joint b' à/ 
est la projection de la crête du mur qui traverse le fossé 
du réduit. On fait ensuite le tracé y' de la projection du 
pied du talus de ce mur, qui, étant prolongée jusqu’à/'', 
est aussi celle du pied du talus du profil en maçonnerie. 
On aura ainsi complété et construit le lever de la demi- 
lune sur la feuille d’épure. 

Le lever du réduit de la demi-lune se rattache par son 
canevas à celui de la demi-lune , en observant des bases 
n. os 1, 2 et 47 5 de ce dernier les sommets n. os 2 et 4 du 
réduit. De ces observations on conclut par le calcul la 
longueur de la ligne qui joint le n.° i de la demi-lune au 
u.° 2 du réduit , et le u.° 5 de la demi-lune au n. # 4 du 
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réduit. On joint par des droites les sommets n. 0 ‘ 2 et 4 du 
réduit au point a de sa gorge. Ces lignes sont mesurées 
directement, ainsi que celles du canevas n.°’ 2, 3 et 3 , 4 > 
et leur ensemble compose le polygone a n'2, n.°* 2,3, 
u.“ 3 , 4 n.° 4 > « j point de fermeture. Le polygone de 

la demi-lune se compose des côtés a n.° 2 , n. os 2,1, n. os 
1,2, n. os 2,3, n. os 3 , 4 7 n. os 4 7 •*> , n. os 5 , 4 et n.° 4 , « 7 
point de fermeture. Ces polygones ainsi composés sont 
observés avec la boussole, leurs côtés mesurés, et les 
résultats de ces opérations écrits dans le registre. 

Le canevas du réduit de la demi-lune se complète par 
les lignes de scs flancs n. os 2 , 1 et 4 7 5 . Les points n.“ 1 
et 5 se déterminent au moyen des triangles n.* 2 a' n." 1 
et n.° 4 a" n.° 5 , dont on mesure les trois côtés , et ils se 
construisent en prenant pour base les côtés n.° 2, a' et 
n.° 4 7 «”7 pris sur les complémentaires du canevas n.° 2, 
a et n.° 4 7 «. 

Les détails du réduit se rapportent aux lignes du ca- 
nevas et à des perpendiculaires élevées de ces lignes. Ils 
consistent dans les profils en maçonnerie, les murs et les 
escaliers de la gorge, les poternes et les ouvrages en 
terre, qui sont le parapet, le terre-plein et les rampes. 

Le lever de la gorge du réduit et de ses escaliers se 
rapporte aux lignes complémentaires qui joignent les 
sommets n. 0 ** 2 et 5 du réduit au point a de sa gorge. 
Les points des détails sont pris sur des perpendiculaires 
a', a" et d" élevées de ces lignes. Sur la perpendicu- 
laire d on détermine les points « 1V , d et d" ; du point 
d on élève une perpendiculaire dd" ; le point d" est 
joint à a par une droite qui est la projection de la face 
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du mur de profil du talus du rempart, et la droite qui 
joint a m à a y \ celle du pied du mur vertical du terre- 
plein. Sur la perpendiculaire a" on détermine le point 
« vm , pris à l’angle de brisure du mur de la gorge. La 
droite qui joint ce point à a" est la projection de la crête 
du mur de cette gorge. Sur la perpendiculaire a!" on 
détermine les points x, x' et x". La droite qui joint 
x 'àa’“ l , prolongée jusqu’à x'\ est la ligne de projection 
de la crête du mur de la gorge, et x"x celle du haut de 
l’escalier. La droite qui joint x à x " 1 est la projection 
de la crête du mur de la partie rentrante de la gorge 
dans laquelle on a construit les escaliers. 

On a déterminé (Fig. 17) un point z, dans la ver- 
ticale de a, au pied du talus du mur de la gorge, un 
point z' sur l’arête extérieure du palier, un point y"' au 
pied du talus du mur de la gorge. Ce dernier point est 
pris à l’angle de sa brisure, et la droite qui le joint à 
z', prolongée jusqu’à y” sur la deuxième brisure, est la 
ligne de projection du pied du talus. Sur cette ligne, à 
droite et à gauche de z', on détermine les points z" et z’. 
La droite qui joint z ,v à z v est la ligne du pied du talus 
du mur, et détermine la largeur du palier; celles qui 
joignent z 1 ' à z" et z T à z'" sont la projection du bas des 
escaliers, et en déterminent la largeur. La droite qui 
joint z" à z'" représente la face extérieure du palier; et 
enfin (Fig. 1 6) , les droites qui joignent z" à x', et z ,T à x , 
sont la projection des côtés d’un des escaliers ; l’autre 
se lève par les mêmes moyens. 

Les détails des poternes se rapportent aux lignes 
complémentaires rn et m' (Fig. 16 J. Le point /n, qui est 
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au milieu du seuil de la porte d ; entrée, est déterminé 
d’après la mesure de sa distance à a™, et le point m' 
d’après la mesure de sa distance à y. On répète les 
mêmes opérations pour la deuxième poterne , et on lève 
ensuite les détails par plans, coupes et élévations. 

Le lever des détails des profils en maçonnerie se rap- 
porte à la perpendiculaire et à sa correspondante sur 
l’autre flanc, et celui des détails des ouvrages en terre 
du parapet et des rampes aux perpendiculaires A, c, rf, 
e et f. On marque sur toutes ces perpendiculaires et 
leurs correspondantes sur l’autre face n .* 5 3 et 4, 4 5, 

les points d’intersection de ces lignes avec celles des 
détails du parapet et du terre-plein 5 et par ces points 
projetés sur l’épure , on fait le tracé des lignes de 
détails, que l’on prolonge au saillant jusqu’à leur ren- 
contre sur la capitale du réduit, et sur les flancs jus- 
qu’aux profils en maçonnerie, dont on construit les 
points de détails et les lignes de projection de leurs 
arêtes d’après la mesure de leurs distances à la perpen- 
diculaire b et à sa correspondante sur l’autre flanc. 

Les perpendiculaires de te sont disposées de manière 
qu’étant prolongées, la première passe en d ' par le pied 
du talus du terre-plein et le bas de la rampe i on la 
prolonge jusqu’à d". La deuxième perpendiculaire e 
passe par les points e' et e" au sommet de la rampe 5 
elle est prolongée jusqu’à e'" au pied du talus. Les 
droites qui joignent c'e' et c"d' sont les lignes de pro- 
jection de la crête et du pied du rempart. La droite qui 
joint d" à e'", prolongée jusqu’à x , est la projection du 
pied du talus, qui se continue en courbe jusqu’à x'. Sur 
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d"e"' on détermine un point d"' que l’on construit 
diaprés la mesure de sa distance à d!\ et la droite qui 
joint d'" à d est la ligne de projection du bas de la 
rampe. Les côtés de la rampe se projettent par les droites 
qui joignent d ' à e' et d" à e", prolongées jusqu’à e‘ y . 
e " est construit d’après la mesure de sa distance à e", 
et la droite qui joint e" à e' est la projection du sommet 
de la rampe, qui, ainsi que les autres détails du réduit 
de la demi-lune, se trouvent levés et construits sur la 
feuille d’épure. On répète les mêmes opérations pour 
le lever des détails de toutes les demi-lunes de la place, 
et on achève leur description par les cotes de niveau , 
qui sont, comme pour les autres levers, les résultats du 
nivellement d’après la méthode du rayonnement. 

LEVER ET NIVELLEMENT DES DÉTAILS DES FOSSÉS SECS. 

Le lever des détails des fossés secs consiste dans celui 
des détails des caponnières et des cunettes, et leur ni- 
vellement dans celui du soubassement des escarpes et 
des contre-escarpes du corps de place, des tenailles et 
des demi-lunes. 

LEVES DES CAPONKIÈKES ET DES CURETTES. 

Le lever des détails de la double caponnière, qui 
conduit de la tenaille à la gorge du réduit de la demi- 
lune, se rapporte à la ligne de traverse que l’on a menée 
du milieu de la courtine au saillant du réduit de la 
demi-lune, à la partie AB de cette ligne qui s’appuie 
sur le seuil A de la porte de sortie de la poterne de la 
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tenaille, et sur l’arête extérieure du palier B des escaliers 
du réduit de la demi-lune. C’est donc à cette ligne , aux 
perpendiculaires a et A, ainsi qu’à sa complémentaire 
c, que Pori rapporte les détails de la double caponnière. 

Sur les perpendiculaires a et b on détermine les points 
a' et b' du pied du talus de la banquette; a ", a"\ a ” et 
b ", b"', b" du sommet du talus de la banquette, du pied 
du talus intérieur et de la crête du glacis. Les perpendi- 
culaires sont prolongées jusqu’au pied du glacis en A’ 
et a y . On répète les mêmes opérations sur les perpendi- 
culaires prolongées à gauche. Ces lignes et ces points 
sont construits sur la feuille d’épure. Les points sont 
joints par des droites qui sont les lignes de projection 
du pied des talus de banquettes, du talus intérieur de la 
crête, et du pied du glacis. 

Sur le milieu de a" b" de la crête du glacis on déter- 
mine un pointe, par lequel on élève une perpendiculaire 
que l’on prolonge à droite et à gauche jusqu’à c' à la 
sortie de l’aqueduc de la cunette, et en c" au pied du 
glacis , où se termine la partie découverte revêtue en 
maçonnerie, et qui se continue ensuite à droite et à 
gauche, et sans revêtement, suivant toute la longueur 
du fossé des faces des bastions, jusqu’aux cunettes des 
autres fronts. La cunette est découverte sur le chemin 
de la caponnière. Là elle a aussi un revêtement en 
maçonnerie, dont les détails se rapportent à la perpen- 
diculaire c. L’aqueduc de la caponnière , qui passe sous 
la banquette et le glacis , est exprimé par deux lignes 
parallèles ponctuées. Aux extrémités de la double capon- 
nière se trouvent des sorties en rampe , par exemple , 
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celle qui est contre le mur de revêtement de la gorge 
du réduit de la demi-lune dd'. Ces passages forment 
des talus en terre dont on fait le lever par les points de 
leur crête , que l’on détermine d’après la mesure de leur 
distance aux profils a et £, et à leurs correspondants à 
gauche , pour les deux autres passages. 

Soient d, d", d'" et d' les points de la crête du talus 
du passage dd'. Le point d sera connu de position 
d’après la mesure de sa distance a b' ÿ d ^ d et d , 
d’après la mesure de leur distance à b", b'" et b , et d 
par la mesure de sa distance à ar, pied d’une perpen- 
diculaire élevée du mur de contre-escarpe, et les droites 
qui joindront d à d ", d" à d'\ d'" à «T, et d'" à d’, 
seront les lignes de projection de la crête du talus, et 
celle qui joindra d à d\ la ligne de projection du pied 
de ce talus. En opérant d’une manière analogue, on 
fera le lever de trois autres passages, et le lever de la 
double caponnière sera achevé, construit sur la feuille 
d’épure, et coté en projection de toutes ses dimensions. 

On trouve (Fig. 17), à l’entrée des fossés de demi- 
lune , des demi-caponnières dont le lever des détails se 
rapporte à la ligne AB de la crete du glacis. Cette ligne 
est fixée de position, pour son extrémité A, d’après la 
mesure de sa distance a 1 angle a de 1 escarpe de la 
demi-lune, et son extrémité B par la mesure de sa dis- 
tance à A, pris sur le palier des escaliers de la gorge 
du réduit de la place d’armes rentrante. 

O11 détermine sur la ligne AB trois points a, b et c, 
desquels on élève des perpendiculaires, dont les deux 
premières sont prolongées à gauche jusqu’au pied du 
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talus de la banquette, et à droite jusqu’au pied du 
glacis. La perpendiculaire e, qui est dans la direction 
de l’axe de la cunette, sert au lever de ces détails, et les 
points déterminés sur les deux autres perpendiculaires 
étant joints par des droites , ces lignes sont la projection, 
par c"' et d"\ du pied du talus de la banquette 5 par 
c" et </", du sommet de ce talus; par c' et d\ du pied 
du talus intérieur; enfin, par c et </, c” et <f ,T , de la 
crête et du pied du glacis. Après avoir fait le tracé de 
la cunette recouverte par la banquette et le glacis, que 
l’on exprime par deux parallèles ponctuées, et de sa 
partie découverte revêtue en maçonnerie , on continue 
le lever de cette cunette non revêtue, à droite, jusqu'au 
saillant de la demi-lune, à la rencontre de celle du fossé 
de son autre face; et à gauche , elle est levée jusqu’à la 
rencontre de la cunette du corps de place. Le lever des 
caponnières et des cunettes est construit et coté sur la 
feuille d’épure. 

lUVELLEMENT DES FOSSES DU COBFS DE PLACE ET DE LA DEUI-LUKE. 


Le nivellement du fossé du corps de place a pour 
repères les cotes de niveau des points du canevas n.° 2 
(Fig. 18) pris à la sortie delà grande poterne des cour- 
tines , des points c et A à l’entrée et à la sortie de la 
poterne de la tenaille, et du point n.* 12 pris sur le 
palier des escaliers d'e la gorge du réduit de la demi- 
. ,iune. 

Les repères de nivellement du fossé de la demi- 
lune sont pris sur les sommets n. c *9, 10, 14 et i5 du 
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polygone du fossé du corps de place. Le polygone de 
la demi-lune a pour point de départ le sommet n.° 14, 
et pour fermeture le sommet n.° 105 les points n.* s 1 , 
2 et 3 sont les sommets de ce polygone. 

Les résultats cherchés par le nivellement des fossés 
de la fortification sont les cotes de niveau prises sur 
le soubassement des escarpes et des contre-escarpes du 
corps de place, des tenailles, des demi-lunes, des dé- 
tails des caponnières et des cunettes. 

Pour opérer par le cheminement , le niveau est mis 
en station à une distance égale des deux points à niveler. 
Qu’il s’agisse, par exemple, des sommets n. os 1 et 2} 
stationnant en S , on observe le point de repère c pris 
à l’entrée de la poterne de la tenaille , et on prend la 
hauteur de la mire sur ce point. On observe ensuite 
les sommets n.®‘ 1 et 2 , sur lesquels on prend égale- 
ment la hauteur de la mire. Puis on observe par le 
rayonnement les points a et b de la tenaille, sur les- 
quels on prend aussi la hauteur de mire. Toutes ces 
hauteurs sont écrites dans le registre de nivellement. 

Opérant d’une manière analogue, de la station S' on 
observe les sommets n. os 2 et 3 du polygone, et par 
le rayonnement les points c, d et e de la tenaille; de 
la station S" on observe les sommets n. os 3 et 4 du liane 
du bastion, et par le rayonnement les points e et f 
de la tenaille ; de la station S'" on observe les sommets 
n.°* 4> 5 et 6 de la face du bastion, et les points n. os 7, 
8, 9 et 10 de la contre-escarpe; de la station S IT on 
observe les sommets n. os 10, 11 et 1 2 , et par le rayon- 
nement le point / à la crête du glacis de la capounière , 
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et les points h, g et f tle la tenaille; de la station S' 
on observe les sommets n. os 12, i 3 , 14, 1 5 et 20, et 
par le rayonnement les points Æ, / et h de la tenaille. 

De la station S" on observe les sommets n. os 14, i 5 , 
16 et 17 de la contre-escarpe, et les sommets n. os 18, 
1 g et 20 de la face du bastion; enfin, de la station S T " 
on observe les sommets n. os 20 et 1 du flanc du bastion, 
et par le rayonnement les points a et k de la tenaille. 

Le polygone de la demi-lune se nivelle en opérant 
comme nous venons de l’expliquer pour celui du grand 
fossé du corps de place. Stationnant en S v '", on observe 
les sommets n.°* 14 , 1 et 2 de la face de la demi-lune, 
et par le rayonnement, le point m pris à la crête du 
glacis de la caponnière, et les points n.° 1 5 , n et o de 
la contre-escarpe. De la station S 11 on observe les som- 
mets n. os 2 et 3 , ainsi que le sommet de fermeture 
n.” 10; et par le rayonnement, le point q pris à la 
crête du glacis de la caponnière, et les points n.° 9,7» 
et o de la contre-escarpe. Les hauteurs de mire prises 
sur les sommets des polygones des fossés du corps de 
place et de la demi-lune sont écrites dans le registre du 
nivellement et rapportées au plan général de compa- 
raison , et l’on écrit sur l’épure les cotes qui résultent 
de ce rapport. Ces cotes, avec celles des points qui leur 
correspondent, et qui ont été déterminés sur les tablettes 
d’escarpe et de contre-escarpe, font connaître la hau- 
teur de leurs murs de revêtement, et d’après cette hau- 
teur et l’angle d’inclinaison du talus de ces murs, on 
détermine sur l’épure l'étendue de la base de ce talus. 

Supposons , par exemple (Fig. 1 g) , que la cote de 
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niveau du point a pris sur la tablette d'une escarpe 
soit de i3o m ,oo, et celle du point A pris au pied de cette 
escarpe, de i4o“,oo, sa hauteur sera de i4o“,oo — 
v j3o",oo= io m ,oo. Il nous manquera, pour déterminer 
l’étendue en projection de sa base, l’angle d'inclinaison 
du talus, que l’on mesure avec un double mètre eb , 
placé sur le soubassement et tenu dans une position 
horizontale au moyen du fil à plomb. On mesure ef 
avec un mètre place horizontalement, à l’aide du niveau 
de maçon ou du niveau à bulle d*air, sur le double 
mètre et contre le mur, et le petit triangle bef est 
semblable au grand triangle bd a ou acb. b e est de 
2 m ,oo, et nous supposons ef de o“,333. On connaîtra 
da ou son égal cb par cette proportion: Ae, 2 m ,oo : 
e/, o"\333:: Az/, io“,oo: daz= i“,665. Ainsi une pa- 
rallèle à la projection de la tablette, à la distance de 
1 m ,665 de cette dernière, sera la ligne de projection du 
pied de l’escarpe. 

Par des opérations analogues à celles que nous venons 
d'expliquer, on pourra exécuter le lever et le nivelle- 
ment d’une place de guerre, quelles que soient son 
étendue et la nature de ses ouvrages de fortification 5 
et en procédant encore de la même manière , on fera 
également et aussi facilement le lever des .détails de la 
ville, qu’elle soit ou non fortifiée, sans qu'il en résulte 
pour l’un et l’autre de ces levers la moindre confusion 
dans la suite des opérations du lever et du nivellement, 
ainsi que pour la rédaction de la carte et sa reconstruc- 
tion d’après une échelle quelconque. 

Nous espérons que des résultats d’une telle impor- 
111 18 


Digitized by Google 



( 274 ) 

tance seront enfin pris en considération , et d'autant 
plus que les moyens employés pour les obtenir étant 
perfectionnés par les nombreuses applications qui en 
ont été faites, sont déjà d'une remarquable simplicité. * 


FI» DU HEUVIÈME CAHIER. 
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DIXIEME CAHIER. 


Le lever des détails par la topographie du deuxième 
ordre se rapporte, comme celui des détails du premier 
ordre, aux lignes polygonales du canevas topographique, 
et celles-ci se vérifient également sur les points trigono- 
métriques ou d’autres points isolés. 

Le canevas topographique des levers du deuxième 
ordre se compose comme celui des levers du premier 
ordre, dont il ne diffère que par les moyens d’exécution. 
Le lever des détails qui se rapportent aux lignes poly- 
gonales de ce canevas diffère en outre de celui des détails 
du premier ordre par ses résultats, qui, à cause de la 
grande réduction que l’on fait subir aux échelles d’après 
lesquelles on construit ces détails sur la carte, ne font 
plus connaître que leur position et leurs formes, sans 
pouvoir en déduire leurs véritables dimensions , comme 
ni * 19 
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pour les premiers levers sur lesquels ces dimensions 
sont cotées. 

La plus grande échelle que l’usage ait fait adopter 
pour les levers du deuxième ordre est celle d’un milli- 
mètre pour 5 mètres, ou de du terrain 5 et la plus 
petite, d’un millimètre pour 20 mètres, ou de 5— du 
terrain. D’après ces échelles ainsi réduites, il est des 
détails, tels que les sentiers, les ruisseaux et les fossés, 
qui ne peuvent être tracés sur la carte suivant leur vraie 
largeur. Par exemple , la largeur moyenne des sentiers , 
qui est d’un mètre , sera représentée sur la carte à 
l’échelle de-—- par un cinquième de millimètre} mais 
alors le tracé des parallèles qui seront leurs lignes de 
projection ne pourra se faire par des traits assez expres- 
sifs pour être vu comme les lignes de projection des 
autres détails. Dans ce cas, comme cela est sans incon- 
vénient , on augmente la largeur des sentiers : on la 
porte à un demi-millimètre, et on peut alors faire le 
tracé des parallèles qui sont leurs lignes de projection 
avec un trait égal à celui du tracé des autres détails. 
Quant aux constructions faites aux échelles de et 
de les sentiers s’expriment par un seul trait. On 
modifie ainsi suivant les échelles la largeur des chemins, 
des grandes roules, des ruisseaux, des fossés, etc., 
toutes les fois que l’on peut éprouver quelque dilhculté 
à faire le tracé de leur projection. 

Les détails tels que ceux des bâtiments et d’autres 
constructions, qui ne peuvent être modifiés dans leurs 
dimensions, se projettent, quelque réduits qu’ils soient, 
dans les limites de l’espace qu’ils occupent sur la carte. 
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Ils s'expriment dans presque toutes leurs parties, si on 

les construit à l’échelle de } niais aux échelles de 
et de 55^, on se contente de les exprimer par masses 
ou îlots. Ce genre de construction , comme l’ont fait 
voir les exercices du dessin graphique, et comme on le 
verra par les applications directes au lever du deuxième 
ordre, exige une grande habitude de ce dessin, qui, 
dans ce cas , est d’une nécessité qui doit l’emporter sur 
tous les autres moyens d’exécution, parce que, si on ne 
le possédait pas à un assez haut degré de perfection , les 
levers du deuxième ordre deviendraient très-pénibles, 
et même impossibles pour certaines personnes, quelles 
que fussent d’ailleurs leurs connaissances acquises sur 
les autres parties des levers, qui présentent aussi leurs 
difficultés, mais plus faciles à surmonter que celles 
qu’offre le dessin graphique appliqué aux constructions 
des détails réduits pour les échelles des levers du 
deuxième ordre. 

Que l’on considère maintenant ce que seront ces dif- 
ficultés d’exécution, si l’on entreprend immédiatement 
l’enseignement des levers du deuxième ordre avant 
d’avoir acquis, comme uous le faisons, une connaissance 
complète de ses éléments, appliqués d'abord aux levers 
du premier ordre , et avant d’ètrc arrivé progressivement à 
bien comprendre les éléments et les procédés d’exécution 
de ce genre de lever, afin de passer à l’étude de celui du 
deuxième ordre, pour lequel on n’aura plus à considérer 
que les modifications à faire subir aux moyens d’exécution 
déjà connus, et dont l’application se fera avec la même 
facilité que pour les levers dû premier ordre. 
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On verra de prime abord que renseignement des 
levers du deuxième ordre, par cela seul qu’il ne com- 
prend pas celui des éléments du dessin graphique, ne 
peut conduire à aucun des résultats désirables et néces- 
saires que produit l’étude de tous les éléments de l’art, 
quelque complet que soit cet enseignement particulier 
pour ses autres éléments. Cette assertion devra étonner, 
parce qu’en général, ou du moins dans toutes les écoles, 
on est tellement persuadé que les élèves admis possèdent 
la pratique du dessin graphique, que jusqu’à présent 
la preuve de cette connaissance n’a pas été une des 
conditions d’admission 5 et pourtant cette lacune dans 
l’enseignement et la nécessité de la remplir sont rendues 
évidentes par le peu d’élèves qui parviennent à un degré 
suffisant d’habileté dans ce genre de dessin. Et ce qui 
doit le plus étonner, c’est que , reconnaissant la nécessité 
de cette pratique pour tous , comme on exige que tous 
sachent écrire lisiblement, on n'ait pas encore eu la 
pensée de la faire enseigner dans les écoles primaires 
par des moyens analogues à ceux que nous avons essayé 
d’expliquer, et pour le dessin linéaire à la plume, par 
les maîtres d’écriture. 11 résulterait de cette instruction 
élémentaire que, comme pour l’écriture, le moins habile 
dans le dessin graphique le posséderait à un degré de 
perfection suffisant pour en faire facilement l’application 
aux constructions que l’on peut avoir à exécuter dans 
les écoles, et à celles des différents genres de topo- 
graphie, qui sont les plus difficiles} et ces exercices 
répétés donneraient à tous les élèves, sinon une égale 
habileté pour le dessin graphique, mais au moins celle 
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necessaire pour les applications qu’ils seront appelés 
ensuite à en faire dans les différents services. 

On nous dira que l’enseignement de l’art du dessin , 
comprenant celui de la figure, du paysage, de l’orne- 
ment, et actuellement le dessin linéaire, a lieu pendant 
plusieurs années, et avec assez de succès, dans les écoles 
primaires , les collèges et les écoles préparatoires } 
qu’ayant acquis la pratique de tous ces genres de dessin , 
on possède, sans qu’il soit nécessaire de l’enseigner, 
celle du dessin graphique à un point de perfection suffi- 
sant pour exécuter avec le crayon tous les genres d’épure, 
et en faire ensuite la mise à l’encre. Si cette assertion était 
vraie, les élèves qui ont reçu cette instruction et qui 
sont admis dans les écoles seraient tous capables d’exécu- 
ter les épures qu’on exige d’eux. Cependant le plus grand 
nombre ne possèdent pas ce degré d’habileté, qui con- 
siste plus particulièrement, sans qu’on y ait pensé, 
dans la mise à l’encre de ces épures $ et cela doit être, 
parce que le dessin de la figure, dont ils ont fait une 
étude spéciale qui leur a pris beaucoup de temps , sans 
les rendre d’habiles dessinateurs , ne les aide en rien 
pour parvenir à la pratique du dessin graphique, et que 
l’instruction qu’ils ont reçue sur le dessin linéaire leur 
a appris à construire d ; après de grandes échelles des 
figures géométriques qu’ils passent à l’encre avec le 
tire-ligne et la règle pour les droites , pour les courbes 
avec le pistolet, et péniblement avec la plume, à main 
libre, pour les courbes qui ne peuvent être tracées par- 
le dernier moyen. 

L’étude de la pratique du dessin des épures de la 
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topographie se borne dans les écoles à la copie de 
quelques cartes , ce qui nous semble insuffisant pour 
, conduire à cette pratique , et même pour donner la 
moindre idée de ses éléments appliqués aux levers du 
deuxième ordre. D’où nous croyons devoir conclure, 
sauf erreur, que l’enseignement du dessin de la carte, 
comme nous pensons qu’il a lieu dans les écoles, ne 
produit aucun résultat satisfaisant , lorsqu’il s’agit de 
la construction des épures topographiques , de leur 
tracé avec le crayon , et de leur mise à l’encre avec la 
plume. 

Les opérations des levers et du nivellement s’en- 
, seignent par des leçons orales et pratiques sur le méca- 
nisme et l’usage des instruments, sur la manière de 
coordonner la suite des opérations, et sur les procédés 
techniques du lever des détails. Cette partie de l’instruc- 
tion est expliquée par les cours écrits des écoles d’une 
manière trop générale pour que nous ayons pu com- 
prendre la possibilité d’en faire l’application aux levers 
du deuxième ordre sans y employer plus de temps 
qu’en opérant d’après nos méthodes, dont l’application 
nous semble plus simple et les opérations plus promptes 
que d’après ce que nous avons vu dans les cours écrits 
des écoles. Nous ne pouvons pourtant supposer que les 
méthodes des professeurs des écoles soient inférieures aux 
nôtres , parce qu’elles doivent être le résultat de l’expé- 
rience acquise par les nombreux levers du deuxième 
ordre exécutés par les ingénieurs- géographes et les 
officiers d’état-major, et que l’on sait être d’une grande 
perfection. En attendant qu’on nous ait fait connaître 
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ces méthodes, nous allons essayer d’expliquer les ap- 
plications des nôtres, dans toute leur simplicité. 

COMPOSITION , LEVER ET NIVELLEMENT DU CANEVAS 
POLYGONAL DES LEVERS DU DEUXIÈME ORDRE. 

La composition du canevas polygonal des levers du 
deuxième ordre, comme nous l’avons déjà dit, est la 
même, à peu de modifications près, que celle du canevas 
des levers du premier ordre. Les lignes de ces canevas 
ont pour objet de servir de base aux levers des détails , 
et elles sont, dans l’un et l’autre canevas, coordonnées 
entre elles de manière à atteindre et à circonscrire jus- 
qu’aux moindres masses de ces détails , de sorte que , 
concluant du grand au petit, on arrive progressivement 
à ce résultat sans erreurs notables. Cette manière de 
procéder, qui, comme nous l’avons vu, facilite le lever 
des détails du premier ordre, simplifie également le lever 
des détails de la topographie du deuxième ordre, pour 
lequel, à cause des modifications que l’on fait subir aux 
moyens d’exécution, il est plus difficile d’éviter la con- 
fusion dans la suite des opérations de ce genre de lever, 
pour parvenir à une bonne et prompte exécution d’un 
travail complet dans toutes ses parties. 

MOYENS D’EXÉCUTION DES LEVERS DU DEUXIEME ORDRE.. 
des instruments du lever et du nivellement. 

Les instruments que l’usage a fait adopter pour les. 
levers du deuxième ordre sont: 
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1. ° La boussole nivelante} - • r • 

2. “ La chaine-décamètre et ses fiches ; 

3 . ° Des doubles mètres ferrés pour les opérations des 
levers, et servant de voyant pour celles du nivellement; 

4/ Une planchette avec la tablette et les pieds arti- 
culés , servant de table à dessiner pour construire sur 
le terrain les lignes polygonales et les détails qui s’y 
rapportent, et pour déterminer les lignes complémen- 
taires du canevas par les opérations des levers à la 
planchette; une règle pouvant servir d’alidade; enfin, 
une échelle gravée sur cuivre, un compas, un rappor- 
teur, de la gomme élastique, une trousse dans laquelle 
sont les crayons avec le canif et la lime douce qui sert 
à faire la pointe de ces crayons ; 

5 . ° Une petite hache pour tailler et enfoncer les 
piquets ; 

6. ° Un ciseau de tailleur de pierres pour faire des 
marques de repèrement ; 

7. 0 Un sac de toile et à bandoulière, semblable à 
celui dont on se sert dans les levers du premier ordre , 
pour transporter les piquets. 

La boussole nivelante (PI. VIII, Fig. 1) est renfermée 
dans une boîte portée en bandoulière, qui contient en 
outre le rapporteur avec son étui. 

La chaine-décamètre, ses fiches, la petite hache et le 
ciseau de tailleur de pierres sont fixés au sac des piquets. 

Les jalons a, b (Fig. 2), de la hauteur de 2 m ,20 et 
cylindriques, sont ferrés et divisés en décimètres, afin 
de servir de voyant pour le nivellement. Ce voyant se 
complète par une plaque de mire c qui se meut le long 
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du jalon dans un anneau que l’on fixe avec la vis de 
pression d. On opère avec ce nouveau voyant comme avec 
celui des levers du premier ordre, en faisant monter la 
plaquée jusqu’àce queson point de mire soit dans le rayon 
horizontal d’observation. Si la distance verticale de ce 
rayon au point du terrain va au-delà de 2 mètres, on 
porte cette hauteur jusqu’à 4 mètres, en joignant le 
jalon A à un autre B 5 et si cette hauteur dépasse 4 
mètres, elle est conclue d’après la mesure de l’angle de 
pente et la distance entre les points nivelés, au moyen 
des tables calculées pour cette opération. 

La planchette (Fig. 3), qui sert de table à dessiner 
sur le terrain et à relever les points des lignes complé- 
mentaires du canevas, se compose d’une tablette a arti- 
culée au moyen de petites règles de 5 centimètres de 
largeur et de 5 décimètres de longueur, dimensions de 
la planchette, dont la surface est formée par ces règles , 
jointes et fixées entre elles par une toile collée sur cette 
surface et recouverte d’une basane. La toile présente 
des charnières par lesquelles les règles se meuvent pour 
être roulées , et lorsqu’elles sont développées et ne 
forment qu’un seul plan , celui de la tablette, elles sont 
tenues dans cette position par deux règles a' et b qui 
les maintiennent par leurs bouts dans les mêmes droites 
au moyen d’une rainure à languette } la surface de la tablette 
est également tenue dans le même plan par les rainures c 
qui réunissent les règles qui la composent. Les règles a' et 
b sont fixées en x et x' par une charnière rf, et à l’autre 
bout / et y par un crochet e. 

Pour rouler la tablette , les règles a' et b tournent sur 
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leurs charnières x et x', et elles sont amenées contre les 
règles de la planchette, la règle a' de x à y\ et la règle 
b de x' à y. Etant dans ces positions, la tablette peut 
être roulée. 

Pour former la planchette, la tablette est fixée sur le 
plateau d’un trépied au moyen d’un axe à écrou. Les 
pieds de ce trépied sont à double branche, et divisés 
en trois parties g-, h et i par deux articulations k et /, 
à l’aide desquelles ces pieds peuvent être ployés et ré- 
duits au tiers de leur longueur comme en m, et être 
développés et tenus dans cet état au moyen d’un système 
de ressorts n, que l’on presse ensuite pour rendre l’arti- 
culation libre. 

Les pieds de la planchette étant ployés laissent entre 
eux un vide qui est rempli par un étui en ferblanc dans 
lequel sont renfermés les instruments du dessin, la règle 
alidade, le compas, la trousse des crayons, la gomme 
élastique et le petit registre de poche. Les pieds ainsi 
disposés, après avoir été enveloppés par la planchette 
roulée et fixés ensemble par une courroie à boucle , sont 
mis ensuite dans une sacoche en cuir léger et à bandoulière 
pour en faciliter le transport. 

Les opérations exécutées avec la petite planchette sont 
aussi exactes que celles faites avec la grande: mais à 
cause de sa légèreté, on opère avec beaucoup plus de 
promptitude, ce qui est avantageux pour les levers du 
deuxième ordre , lorsqu'il s’agit de celui des lignes 
complémentaires du canevas, qui ne peuvent être dé- 
terminées immédiatement à vue avec la même célérité, 
si l'on n’a déjà par l’expérience assez de justesse dans, le 
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coup d’œil pour le tracé de ces lignes sans l’aide des 
instruments. Dans tous les cas, l’emploi de la petite 
planchette que l’on substitue à la planchette ordinaire, 
et qui sert de table pour la construction des levers à la 
boussole, est un perfectionnement important apporté 
aux moyens d’exécution des levers du deuxieme ordre, 
et nous verrons plus tard qu’il est d’une bien plus grande 
importance encore pour ceux du troisième ordre. 

L’alidade avec laquelle on opère sur la petite plan- 
chette est une règle aux extrémités de laquelle on ajoute 
deux pinnules qui se meuvent sur charnière , et que l’on 
rabat lorsqu’on n’a besoin que de la règle , que l’on peut 
alors placer avec les instruments de dessin dans l’étui 
de ferblanc. 

Les jalons au nombre de quatre , avec le pied de la 
boussole , sont réunis en faisceau et tenus ensemble avec 
deux courroies à boucle, pour pouvoir être transportés. 

Les instruments, pour être transportés par les topo- 
graphes, seront ainsi divisés en quatre charges, savoir: 
i.° celle de la boussole; 3.° celle de la planchette; 
3.° celle des jalons; 4-° enfin, celle du sac des piquets. 

DES CANEVAS TRIGONOMÉTRIQUE ET TOPOGRAPHIQUE. 

S’il s’agit d’un lever d’ensemble d’une grande étendue, 
nous supposerons que le canevas trigonométrique est 
donné, que ses points sont construits sur les feuilles 
destinées à la rédaction de la minute , que ces feuilles 
divisent le terrain par bandes et par planchettes; que les 
lignes de projection du nord vrai ou du nord magné- 
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tique y sont tracées, ainsi que les parallèles à leurs 
perpendiculaires^ que, pour le premier cas, le limbe de 
la boussole a été disposé de manière que les angles 
observés puissent être rapportés aux lignes du nord vrai} 
que , d'après ce travail préparatoire , on entreprend la 
composition et le lever du canevas polygonal , que l’on 
vérifie sur les points trigonométriques, s’ils sont donnés, 
ou sur des points isolés qui suppléent à ces derniers. 

Les feuilles sur lesquelles on doit opérer sont fixées 
sur la planchette. Elles sont séparées , ou réunies par 
bandes de deux planchettes que l’on roule et que l’on 
déroule à mesure que le travail avance. Si les plan- 
chettes sont séparées, elles se fixent successivement sur 
la tablette avec des pinces à ressort d’acier. Le compas 
et la gomme élastique sont suspendus par leur cordon } 
la trousse des crayons est mise en ceinture, et l’échelle 
est placée sur l’avant-bras gauche. 

Le porte-boussole sort l’instrument de sa boite, le 
pose sur son pied qui lui est remis par le porte-jalon. Il 
place ensuite le couvercle de la boussole dans la boite , 
et en retire le rapporteur qu’il donne au topographe. 
Pour transporter la boussole d’une station à l’autre, il 
fixe son aiguille, et il porte la boite en bandoulière. 

Les chaineurs déploient la chaîne et la tendent sur 
le terrain} l’aide qui doit marcher en avant porte les dix 
fiches. 

Les aides jalonneurs prennent chacun deux jalons, 
dont un avec la plaque de mire. 

Le topographe et ses aides étant ainsi disposés, ils 
commencent à opérer. Qu 7 il s’agisse, par exemple, du 
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lever des sommets n. os 1 et a du polygone (Fig. 4 ) , 
et des détails que l’on pourra rapporter au côté que 
déterminent ces sommets. Un des aides placera son 
jalon sur le sommet n.° 2. Le porte-boussole , pour 
l’observer , mettra la boussole en station sur le sommet 
n.° 1. Le topographe, après avoir marqué ce point sur 
la planchette, écrit l’angle dans le petit registre de poche; 
il le construit et détermine ainsi la ligne de projection du 
rayon d’observation. Les chaîneurs chemineront ensuite 
pour mesurer la distance entre les sommets n. os i et 2. 

Le topographe , suivant les chaîneurs avec la plan- - 
chette, déterminera les points «, è, c, rf et c, pieds 
de perpendiculaires qui fixent la position des détails 
qui se trouvent à la droite et à la gauche de la ligne 
polygonale n/* 1 et 2. Les distances entre les pieds 
de ces perpendiculaires sont prises en suivant les chai- 
neurs, dont on ralentit la marche sans les distraire du 
but qu’ils se proposent, la mesure directe de la ligne 
polygonale. Par exemple , en arrêtant un instant les 
chaîneurs, le topographe verra qu’ils auront parcouru 
la distance de 18 mètres du sommet n.° 1 au pied de 
la perpendiculaire a. D’après cette mesure, il construira 
le point a sur la carte. Les chaîneurs continuant à mar- 
cher, il trouvera que la distance du point a au pied 
de la perpendiculaire b est de i2 m ,oo, de b à c, de 
3 “,oo; de c à d, de 3 o ra ,oo; de d à e, de 20 m ,oo, et de 
e au sommet n.° 2, de 3 i m ,oo. Tous ces points étant 
construits sur la carte , les chaîneurs ont achevé la 
mesure de la ligne du canevas , qui est écrite dans le 
petit registre de poche; et on aura bien opéré, si la 
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somme des mesures partielles est égale à la longueur 
totale de la ligne du canevas , que l’on suppose de 
io 5 ra ,oo. Le topographe s’occupera ensuite du lever des 
détails, en procédant comme il suit. 

Sur la perpendiculaire tracée à vue qui passe par le 
sommet n.° i , il porte les points qui ^déterminent la 
largeur de la route et de ses fossés. Ces points sont 
construits sur la carte d ; après la mesure au pas de leurs 
distances respectives. On opère de la même manière sur 
les autres perpendiculaires. Sur la perpendiculaire a, à 
droite, on détermine l’angle d’une maison} sur la per- 
pendiculaire à gauche, l’angle d’une autre maison} 
sur la perpendiculaire c , l’angle d’une maison à droite} 
sur les perpendiculaires de te, à gauche, l’angle d’une 
maison et celui d’un mur de cour } et sur la perpendi- 
culaire menée par le sommet n.° 2, la largeur de la 
route et de ses fossés. Les maisons et leurs dépendances , 
dont il s’agit de faire le lever, sont isolées suivant toutes 
les autres faces , et il faut les circonscrire par des lignes 
polygonales complémentaires, qui seront, pour la pro- 
priété à gauche, i, /, £, A, 1 et <?, et pour la propriété 
à droite,' o, i, /, m, n et «. Avec de l’habitude, ces 
lignes peuvent être tracées à vue sur la carte} mais elles 
le seront aussi promptement, plus exactement et plus 
facilement avec la petite planchette. Pour la ligne bg , 
par exemple, la petite planchette sera mise en station 
sur b et orientée sur b n.° 1 ou n.° 2. De b on observe 
le sommet g; on trace le rayon, d’observation sur la 
carte, on mesure au pas les distances de b eiàef à g^ 
et on construit ces points sur la ligne dont on vient de 
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faire le tracé. lia planchette est mise en station sur le 
point £7 elle est orientée sur la ligne gb, et on observe 
hj le rayon d’observation étant tracé , on détermine 
sur cette ligne le point h d’après la mesure au pas de 
sa distance à g. La planchette est mise en station sur le 
sommet h ,• elle est orientée sur hg, et on observe e; 
on fait le tracé du rayon d’observation, et on détermine 
les points h et i sur cette ligne d’après la mesure au 
pas de h à t, de * à l’angle d’un petit bâtiment, et de 
ce bâtiment à l’angle du mur de la cour rapporté à la 
perpendiculaire e. 

Stationnant avec la petite planchette sur le pointa, 
elle est orientée sur a n.° i , et on observe l à droite} 
on mesure au pas la distance de a à l’angle de la maison , 
de ce point à A, et de k à /. Ces points sont projetés sur 
la carte. 

On stationne sur le sommet /. La planchette est 
orientée sur la. On observe m : la ligne d’observation 
est tracée sur la carte. Le point m se construit d’après 
la mesure au pas de sa distance à /. On stationne sur m ,• 
la planchette est orientée sur ml , et on observe c; le 
rayon d’observation est tracé sur la carte. On détermine 
sur cette ligne le point n à l’angle de la maison 7 et sur 
la même ligne les points du deuxième angle et ceux 
du fossé de la route. Ces points se construisent d'après 
la mesure au pas de leurs distances respectives. Ainsi 
les lignes A/, lm et mn sont la projection des murs d’un 
jardin. La droite qui joint n à k est une des faces de la 
maison. Les points pris sur me aux deux angles de la 
maison sont joints par une droite qui est la projection 
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d’une des faces d’un petit bâtiment. Sur la droite qui 
joint l’angle de la maison pris sur la* perpendiculaire a, 
et le point du fossé de la route pris sur la perpendi- 
culaire c, on détermine la longueur de la lace du bâti- 
ment par sa mesure au pas. Ou point déterminé par 
cette mesure, on figure à vue une autre face, que l’on 
mesure au pas jusqu’à l’angle qu’elle forme avec le petit 
bâtiment. Le point déterminé par cette mesure est joint 
à celui de l’autre extrémité de la face du petit bâtiment 
par une droite qui est la ligne de projection de cette 
face, et le lever de la maison à droite de la route est 
achevé et construit sur la carte. 

Le lever de la propriété qui se trouve à la gauche 
de la ligne de canevas s’exécute par les mêmes procédés 
que le lever de la propriété qui est à droite. Les lignes 
complémentaires /, g, h cl i sont la projection des faces 
extérieures des murs du jardin. La droite qui joint f à 
l’angle de la maison est la projection de l’une de ses 
faces. Sur la droite qui joint les deux angles extrêmes 
de la maison du côté de la route , on détermine et on 
mesure au pas la largeur des avant-corps, leur enfonce- 
ment, et la face du corps de bâtiment ; ce lever est 
construit sur la carte. La ligne qui joint l’angle extérieur 
du deuxième avant-corps à l’angle du mur de la cour 
est la projection de la fece de ce mur du côté de la 
route, sur le milieu duquel est une porte o. La droite 
qui joint l’angle du mur de la cour au petit bâtiment et 
au point i est la projection d’une des faces de ce bâti- 
ment et de la deuxième partie du mur de la cour. Sur 
la droite qui joint * à f on détermine la deuxième lace 
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(lu petit bâtiment, la face extérieure du mur du jardin, 
dans lequel est une porte /?, et une des faces du deuxième 
corps de bâtiment. 

Le lever des détails de la première et de la deuxième 
cour se rapporte aux lignes complémentaires op et qr. 
Ces détails sont les faces du premier et du deuxième 
corps de bâtiment du côté de la première cour, celle 
du mur qui les réunit, au milieu duquel se trouve une 
porte, et enfin les faces des bâtiments qui achèvent le 
pourtour de la deuxième cour. Les deux lignes complé- 
mentaires que l’on pourrait déterminer à vue le sont 
plus promptement avec la petite planchette, et les di- 
mensions de tous les détails sont mesurées au pas et 
construites sur la carte d’après ces mesures. 

Pendant que le topographe exécute le lever des détails, 
l'aide porte-boussole se transporte au sommet n. 0 2 pour 
observer l'angle en retour sur le sommet n.° 1. 11 écrit 
cet angle dans le registre au-dessous de celui observé en 
avant du sommet n.° i au sommet n.° 2 , et il vérifie 
l’exactitude des observations en retranchant le petit angle 
du grand. 11 nivelle ensuite les deux extrémités de la 
ligne polygonale. Pour cette opération , il mesure au 
pas la demi-distance entre les deux sommets, sur la- 
quelle il stationne pour observer la hauteur de la mire 
en arrière sur le sommet n.° 1 , et en avant sur le sommet 
n.° 2. Il écrit ces hauteurs sur le petit registre du ni- 
vellement; il écrit ensuite leur différence, qui est celle 
qui existe entre les hauteurs des deux sommets, et il ni- 
velle les points de détails et de repèrement indiqués par 
le topographe. 

m ao 
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En opérant méthodiquement, comme nous venons 
de l’expliquer , il est facile de voir maintenant que , 
pour les levers du premier et du deuxième ordre , au- 
cun des détails du terrain n’échappe à la vue du topo- 
graphe , et que , sans perte de temps , par des opéra- 
tions successives et réduites à celles strictement néces- 
saires pour décrire ces détails , les résultats de ces opé- 
rations sont aussi complets que l’exige l’emploi que l’on 
se propose de ces différentes rédactions. 

On voit en outre que les opérations des levers, par 
leur nature et la manière de les coordonner entre elles, 
sont d’une facile et prompte exécution , et qu’elles 
prennent moins de temps qu’il n’en faudrait pour par- 
courir approximativement à vue les détails, et les figurer 
sur la carte avec l’exactitude que l’on exige de ce genre 
de lever, que l’on désigne dans les écoles par levers ir- 
réguliers à vue. 

Mais le temps qu’il faut consacrer au lever du canevas 
est à peu près à celui qu’exige le lever des détails comme 
1 est à 105 et ce temps est moyennement égal à celui 
que l’on emploie pour le lever particulier de chacune 
des parties de ces détails. Si on se dispense du léver des 
lignes du canevas, on économise à la vérité un dixième 
du temps nécessaire pour la totalité du lever. Si, étant 
privé des lignes du canevas, le lever des détails, comme 
cela a lieu, offre plus de difficultés et exige plus de 
temps pour son exécution, ce temps, qui affecte toutes 
les opérations à faire pour la totalité du lever, sera 
nécessairement, en somme, plus grand que celui que 
l’on économise en supprimant les opérations du lever 
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du canevas, et cela pour arriver à un lever irrégulier et 
incomplet 5 tandis qu’en opérant méthodiquement sur 
les lignes du canevas, ces opérations, comme nous 
l’avons vu, sont plus faciles et plus promptes, et con- 
duisent à des résultats dont l’exactitude est celle des 
levers réguliers et complets. 

Nous croyons devoir faire ces observations pour fixer 
l’attention sur ce que l’on doit entendre par les levers 
du deuxième ordre appliqués à des terrains d’une grande 
étendue, et aux différents levers militaires, qui exigent 
l’exécution la plus rapide ; pour faire comprendre la 
distinction qu’il faut établir entre ces levers et les recon- 
naissances par les levers à vue ; pour faire remarquer 
que ces derniers levers, à cause des difficultés d’exécu- 
tion, ne s'emploient à la guerre que pour des cas 
particuliers , mais des plus importants : lorsqu’on est 
privé des instruments , ou que l’on se trouve en présence 
de l’ennemi dans une position qui n’en permet pas 
l’usage; quand on n’a qu’un instant pour voir et juger le 
terrain; quand, pour aider à en conserver le souvenir, 
on ne trace sur le papier que les détails les plus remar- 
quables, mais avec toute la précision possible et la plus 
grande rapidité, afin de pouvoir ensuite, d’après ces 
données, compléter son travail et le rédiger de manière 
à être compris par ceux qui n’ont pas vu le terrain, et 
qui auront besoin de le connaître. Dans d’autres cas, 
l’officier chargé d’une reconnaissance n’a pas même le 
temps de faire le dessin du figuré du terrain. Il faut qu’il 
le juge topographiquement et militairement à la pre- 
mière vue, et qu’il en conserve assez, bien la mémoire 


( 2 94 ) 

pour en faire la rédaction au cabinet , et avec assez 
d’exactitude pour que, aidé de sa description écrite, on 
puisse s’en faire une idée suffisamment juste pour l’objet 
que l’on se propose de son emploi. Voilà, ce nous 
semble , ce que l’on doit entendre par les levers à vue 
des reconnaissances militaires , qui , de toutes les appli- 
cations de l’art des levers, sont celles qui exigent les 
connaissances les plus étendues de cet art , avec le 
coup d’œil du terrain et le coup d’œil militaire , qui ne 
peuvent être que le résultat d’une très-grande expérience 
acquise en faisant la guerre, ou pendant la paix, par 
de nombreuses applications de la tactique au terrain sur 
le terrain même, que l’on apprend ainsi à juger à la 
première vue pour ses formes et ses propriétés. 

Nous verrons que les levers du troisième ordre, qui 
sont essentiellement militaires, ne diffèrent de ceux du 
deuxième ordre qu’en ce que le lever des lignes poly- 
gonales s’exécute avec la petite planchette , et que ces 
lignes se mesurent au pas 5 que ces levers s’exécutent 
avec un ou deux aides, ou, à la rigueur, par le topo- 
graphe seul} que, par ces procédés, leur exécution est 
plus prompte que celle des levers du deuxième ordre } 
qu'il exige une connaissance plus étendue de la pratique 
de l’art, mais qui s’acquiert facilement au moyen de 
celle déjà acquise par les levers du deuxième ordre. 
Nous verrons que le lever des reconnaissances à vue, 
que nous classons avec ceux du deuxième ordre, n’est 
pas un lever, mais une imitation plus ou moins appro- 
chée de la figure des détails du terrain , qui exige un 
coup d’œil exercé et des connaissances militaires assez 
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étendues pour mettre à même de juger le terrain sous ce 
dernier rapport , pour étudier et faire le choix des 
positions les plus favorables à la manœuvre des troupes, 
soit pour l’attaque, soit pour la défense. 

ÎNous concevons maintenant , ce qu’il importe de 
reconnaître , que les levers à vue ne sont pas , comme 
on le croit assez généralement , les plus faciles et .ceux 
dont l’exécution est la plus prompte 5 nous saurons 
qu’ils ne s’emploient que lorsqu’en présence de l’enne- 
mi , il est impossible de se servir des instruments , ou 
qu’on n’en a pas le temps , et que ce genre de lever , à 
cause de sa grande importance militaire , ne doit être 
confié qu’à des officiers très-versés dans la pratique des 
levers et l’art de la guerre 5 que, dans tous les autres 
cas , les levers militaires sont réguliers , et qu’ils peu- 
vent et doivent être exécutés par tous les officiers exer- 
cés dans cette pratique , sans qu’ils aient à s’occuper 
d’une manière spéciale des questions militaires 5 que 
tous les officiers peuvent acquérir cette pratique , si 
on se détermine enfin à en enseigner les éléments dans 
les écoles , et à en faire les applications dans les régi- 
ments. D’ailleurs, si l’art d’opérer avec exactitude et 
facilité exige de nombreux exercices et beaucoup' plus 
de temps qu’il ne semble d’abord nécessaire d’en con- 
sacrer à ce genre d’étude , on remarquera que les dif- 
férentes parties de son enseignement sont déjà assez 
bien coordonnées entre elles et d’une assez grande sim- 
plicité pour faire cesser , si on en fait l’essai , toute es- 
pèce de doute sur la possibilité de donner cet ensei- 
gnement dans les écoles et les régiments , avec tout le 
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succès désirable , par l'élève même qui vient d’achever 
son cours. 

Nous venons de voir que les méthodes élémentaires 
de l’art des levers s’appliquent exactement à ceux du 
deuxième ordre comme à ceux du premier 5 que ces le- 
vers ne diffèrent entre eux que par des modifications 
apportées aux procédés d’exécution 5 que , pour l’un 
comme pour l’autre de ces levers , les détails se rappor- 
tent à des lignes fictives qui composent des figures rec- 
tilignes faciles à définir, liées entre elles de manière à 
circonscrire tous les détails , en embrassant l’étendue 
entière du terrain à lever, et dont les sommets, au 
moyen des numéros d’ordre , peuvent être parcourus 
successivement sans solution de continuité , depuis le 
premier jusqu’au dernier de ces sommets , qui , -étant 
dans des positions convenables pour faciliter le lever 
des détails que l’on doit rapporter aux droites qui les 
joignent, réduisent ce lever à la répétition des mêmes 
opérations pour ceux qui se rapportent en particulier à 
chacune de ces lignes. Ces détails se lèvent ainsi suc- 
cessivement, depuis ceux qui se rapportent à la pre- 
mière ligne jusqu’à ceux qui se rapportent à la dernière , 
sur laquelle se termine le lever. 

Le lever des lignes auxquelles on rapporte les dé- 
tails , et que nous désignons par celles du canevas to- 
pographique polygonal , communes à tous les genres de 
topographie , s’exécute presque toujours par le chemi- 
nement. Ces levers ne diffèrent entre eux que par les 
procédés techniques qui en rendent l’exécution plus ou 
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moins prompte. 
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Par exemple , pour les levers du premier ordre , les 
lignes de canevas se lèvent avec la boussole et se mesu- 
rent avec l’appareil des règles à mesurer les bases. Les 
levers du deuxième ordre s’exécutent également avec la 
boussole 5 mais la mesure des lignes de canevas se fait 
avec la chaîne. 

Les détails des levers du premier ordre s’exécutent 
avec le quadruple mètre, l’équerre d’arpenteur ou la 
grande équerre en bois , et ils sont construits et cotés 
immédiatement pour servir à la construction de la mi- 
nute. Ce lever forme, avec les registres du canevas, un 
travail complet et définitif, d’après lequel on peut re- 
construire la carte dans tous les temps. Pour la topo- 
graphie du deuxième ordre , le lever des mêmes détails 
s’exécute en même temps que celui des lignes du cane- 
vas , en estimant les perpendiculaires à vue , et les dis- 
tances entre les points de détails portés sur ces lignes 
sont mesurées au pas. Nous verrons que les levers du 
troisième ordre s’exécutent par l’application des mêmes 
méthodes , et que , pour rendre leur exécution plus 
prompte , les moyens d’exécution sont encore modifiés , 
que les lignes de canevas se lèvent avec la petite plan- 
chette , et que leurs longueurs se mesurent au pas. 

Ces modifications apportées aux procédés d’exécution 
des levers du deuxième et du troisième ordre sont mo- 
tivées sur la réduction des échelles que l’on a adoptées 
pour la rédaction de la carte , au sujet de laquelle une 
plus grande exactitude , qui prendrait beaucoup plus de 
temps , serait inutile par rapport à l’objet que l’on se 
propose de ces levers , tandis que cette exactitude est 
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au contraire indispensable pour les levers du premier 
ordre , que l’on doit pouvoir construire d’après uné 
échelle d’une grandeur quelconque, et dont l'exactitude 
à considérer ne consiste pas dans celle de l’épure, mais 
dans les cotes des dimensions écrites sur cette épure. 
Enfin, c’est un lever .écrit dans toutes ses parties, dont 
rien ne peut altérer l’exactitude une fois obtenue. 


CONTINU ATIOW DU LLYPR DES DETAILS SU* LE CANEVAS. 


Puisqu’il est vrai que sur des lignes polygonales con- 
venablement disposées, le lever des détails que l’on doit 
rapporter à chacune d’elles s’exécute successivement en 
répétant les mêmes opérations , après avoir fait le lever 
des détails qui se rapportent au côté du polygone n. os t 
et a , nous pourrons , en employant les mêmes procé- 
dés, entreprendre le lever des détails qui se rapportent 
au côté n.°*2 et 3 . Ces détails sont ceux d’un pont. Pour 
opérer, du sommet n. # i on observe avec la boussole le 
sommet n.“ 25 du sommet n.* 2 on observe en retour 
le n.® 1. Les angles observés sont écrits dans le registre, 
et l'angle construit sur la carte. Pendant que les chai- 
neurs s’occupent de la mesure delà ligne de canevas, 
le topographe détermine sur cette ligne les points a, b 
et c qu’il construit sur l’épure, et par ces points il trace 
des perpendiculaires qui, prolongées à droite cl à gauche, 
servent à fixer les points des détails du pont. Sur les 
perpendiculaires menées par les sommets n. os 2 et 3 , on 
a déterminé les points qui fixent la largeur de la route 
et de ses fossés 5 ou a rapporté aux mêmes perpendicu-r 
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laires les points qui déterminent les extrémités des culées. 
Sur les perpendiculaires a et c on a porté les points qui 
déterminent la largeur du pont, de ses trottoirs et de 
ses murs de parapet. Sur la perpendiculaire b qui passe 
par l’axe de la pile, on détermine les points qui doivent 
servir à la figurer en amont et en aval. Ces points sont 
construits sur la carte d’après des mesures prises au pas 
ou estimées à vue \ ils sont joints par des droites qui 
sont les lignes de projection des détails. Le porte- 
boussole ayant nivelé les sommets n. os 2 et 3, le lever 
du pont est achevé, et il a été exécuté par les procédés 
employés pour le lever des détails qui se rapportent £ 
la ligne de canevas n. os 1 et 2 . Nous verrons que ces 
procédés s’appliquent toujours, sans modifications au- 
cunes, au lever des détails qui se rapportent à toutes les 
lignes de canevas du grand polygone, comme à celles 
de ses traverses. 

Les détails qui se rapportent aux lignes de canevas 
n. os 3 et 4) 4 e ' : 5, 5 et 6, sont ceux d'une route, dont 
la largeur et celle de ses fossés ont été portées sur la 
perpendiculaire du sommet n.° 3. Sur la perpendiculaire 
n.° 4 prolongée à gauche, on a déterminé un point a à 
l’angle du mur d'un jardin, et avec la petite planchette 
un point b pris à un autre angle du meme mur. Le point 
b se construit sur la carte par la mesure au pas de sa 
distance à a. On porte sur la même perpendiculaire la 
largeur de la roule et de ses fossés. Sur la perpendicu- 
laire du sommet n.° 5 prolongée à droite et à gauche, 
on a figuré en c l’amorce d’un chemin, et un point sur 
le mur de clôture, et sur la même perpendiculaire U 
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largeur de la route et de ses fosse's. Sur la perpendicu- 
laire du sommet n.° 6 prolongée à gauche, on a déter- 
miné un point d à l’angle du mur de clôture du jardin, 
et sur la même perpendiculaire la largeur de la route et 
de scs fossés. Sur la perpendiculaire du sommet n.° 7 
prolongée à gauche, on a déterminé un point sur une 
des faces de la tour, et à droite, sur un chemin, un 
point qui sert à raccorder par une courbe l’amorce de 
ce chemin avec la route. Les points a, b et a, d sont 
joints par des droites qui sont les lignes de projection 
du mur de clôture. Les points qui marquent la largeur 
de la route sont également joints par des droites qui sont 
les lignes de projection de ces détails. Le porte-bous- 
sole ayant nivelé les sommets n. os 4, 5, 6 et 7 , observé 
les angles, et les chaineurs ayant mesuré la longueur des 
côtés n. os 3 et 4 ■> 4 ct S , 5 et 6 , 6 et 7 , le lever des 
détails qui se rapportent à ces lignes sera alors achevé. 

Continuant à opérer par les mêmes procédés , on 
observera du sommet n.° 7 le sommet n.° 8 . Le topo- 
graphe, marchant avec les chaineurs, déterminera sur 
la ligne de canevas n. os 7 et 8 les pieds des perpendi- 
culaires, et portera sur ces perpendiculaires les points 
des détails qui se trouvent à la droite et à la gauche des 
lignes du canevas, en procédant toujours par les moyens 
employés pour les levers précédents, et. comme nous 
Pavons expliqué à la page ii5 du premier volume de 
nos Essais (PI. VIII, Fig. 2 ), par les exercices sur la 
construction des épures topographiques, pour lesquels 
nous avons pris l’exemple que nous reproduisons. Ces 
détails étant construits sur la carte, les sommets n. os 7 
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et 8 nivelés, le lever des détails qui se rapportent à la 
ligne de canevas n.” 7 et 8 est terminé. On opère d’une 
manière analogue sur les lignes de canevas n. os 8 et 9, 
9 et 10, jusqu’au dernier coté du polygone. Ainsi on 
achèvera le lever des détails qui peuvent être rapportés 
à toutes ces lignes, en opérant successivement sur les 
côtés n.“ 10 et 11, 11 et 12, 12 et i3, pour le lever 
d’un chemin; sur les côtés n. os i3 et i4 ? >4 e * >5» 1>C > 
et 16, pour le lever d’une grande route; sur le côté 
0.“ 16 et 17, pour celui d'un pont; sur les côtés n. os 17 
et 18, 18 et 19, 19 et 20, pour le lever des bâtiments 
d’une rue. Les côtés n. os 20 et 2 1 , 2 1 et 22 appartiennent 
à un îlot de bâtiments déjà pris pour exemple des opé- 
rations élémentaires du lever des détails. Ce lever est 
expliqué, pour ceux du premier ordre, à la page 48 du 
deuxième volume de nos Essais (Pl. III, Fig. 2 et 
suivantes); il s’exécute, pour les levers du deuxième 
ordre, en répétant les mêmes opérations pour les lignes 
du canevas, qui sont levées avec la boussole, et il dif- 
fère des levers du premier ordre en ce que ces lignes 
sont mesurées avec la chaîne, et les lignes complé- 
mentaires levées avec la petite planchette , et en ce 
que , pour les détails , les perpendiculaires se déter- 
minent à vue, et la mesure de ces ligues et celle des 
détails s’exécutent au pas. 

Les côtés n. os 22 et 23, 23 et 24 j 24 et 25, servent 
* au lever des bâtiments de deux rues, et les côtés n. os 25 
et 26, jusqu’au côté n. 05 28 et 1 , point de fermeture, 
servent au lever d’un chemin. 

il peut arriver , ce qui est très-rare pour un habile 


Diqit 

• ^ 


( 302 ) 

topographe, que le polygone aux côtés duquel on rap- 
porte immédiatement le lever des détails, ne se ferme 
pas exactement} ce qui peut provenir d’erreurs dans sa 
construction graphique, dans l’observation de ses angles 
ou le mesurage de ses côtés. Dans ce cas, au moyen du 
registre, on vérifie sa construction par les angles et la 
mesure de ses côtés, et par les observations faites sur les 
points trigonométriques ou sur d’autres points isolés. Si 
la construction graphique est exacte , les observations 
faites sur les points isolés feront connaître les côtés du 
polygone qui peuvent être affectés d’erreurs. On les rec- 
tifie avant de passer outre , et on porte sur les côtés 
rectifiés du polygone les détails construits sur les pre- 
miers. 

Le lever des détails qui se rapportent aux côtés du 
polygone ou de ses traverses ne se complète immédia- 
tement que lorsqu’ils sont isolés , tels que ceux qui se 
rapportent au côté du polygone 0.“ 1 et 2. Dans les 
autres cas , l’ensemble de ces détails s’achève eh che- 
minant sur les côtés du grand polygone et sur ceux de 
ses traverses qui passent par les différentes parties du 
contour de ces détails , par exemple , l’ilot de bâtiments 
dont, une partie du contour se rapporte aux côtés n. os 7 
et 8 , 8 et 9 du grand polygone. Comme nous le ver- 
rons , ses autres parties se lèvent sur les côtés d’une tra- 
verse et les lignes complémentaires du canevas. 
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DU LEVER DES DETAILS DE LA TOPOGRAPHIE DÛ DEUXIEME ORDRE RAP- 
PORTÉ AUX LIGNES DE TRAVERSES DU CANEVAS BT AUX LIGNES COM- 
PLEMENTAIRES. 

Les lignes de traverses du canevas se lèvent par des 
opérations semblables à celles du lever du grand poly- 
gone. Les résultats sont les mêmes pour le lever des dé- 
tails qui se rapportent à ces lignes. Les lignes complé- 
mentaires du canevas remplissent encore le même objet } 
mais elles diffèrent des premières en ce qu’elles se lèvent 
avec la petite planchette , et que leur longueur est me- 
surée au pas , au lieu de l’être avec la chaîne. 

D'après notre exemple (Fig. 4 )j les traverses qui 
divisent le grand polygone sont au nombre de trois. La 
première a son point de départ au sommet n.° 7 du po- 
lygone , et sa fermeture au n.° 165 la deuxième traverse 
a son point de départ au sommet n.° 2 du polygone , et 
sa fermeture au sommet n.° 17 5 enfin , la troisième tra- 
verse a sôn point de départ au sommet n.° 6 de la se- 
conde traverse , et sa fermeture au sommet n.° 24 du 
polygone. 

Stationnant sur le sommet n.° 7 du polygone, on ob- 
serve le sommet n.® 1 de la première traverse 5 on me- 
suré la distance entre les deux sommets , et on construit 
le premier côté de la traverse sur la carte. On lève les 
détails qui se trouvent à la droite et à la gauche de cette 
ligne. Par ce lever , on a déterminé deux points e et f 
sur les angles du mur du jardin , et les droites qui joi- 
gnent b ïf, / à e et e à sont les lignes de projec- 
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tion qui terminent le lever de ce mur. On entre ensuite 
dans le jardin pour figurer les allées et la division des 
différentes cultures. 

Du sommet n.° 1 on observe avec la petite planchette 
le sommet g d\ine ligne complémentaire de canevas , et 
du sommet g le sommet h ,• puis du sommet h , le som- 
met n.° g du polygone. On rapporte à ces lignes com- 
plémentaires les détails qui achèvent le lever extérieur 
des bâtiments , et à une traverse complémentaire le le- 
ver de leurs détails intérieurs. 

Sur le côté n. os 7 et 1 de la première traverse on dé- 
termine un point 1 , qui est le point de départ de cette 
traverse 5 il est construit sur la carte d’après la mesure 
de sa distance au sommet n.° 7. On observe sur ce point, 
en visant par la porte de la tour, un point n.° 1. La 
droite qui joint i au n.° 1 est mesurée au pas $ elle est 
prolongée jusqu’à la face d’un bâtiment. On rapporte à 
cette ligne les détails de la tour et ceux des bâtiments 
qui se trouvent à sa droite et à sa gauche. 

Du sommet n.° i on observe le sommet n.° 2 , qu’on 
prolonge jusqu’à la face du bâtiment. Du sommet n.° 2 
on observe le n.° 3 . La droite qui joint ces deux points 
est prolongée du côté n.° 2 jusqu’à la face du bâtiment, 
et on la prolonge encore par un passage jusqu’à la pe- 
tite cour, dont les détails sont rapportés à cette ligne. 
Le point de la face du bâtiment sur la même ligne , et 
celui déterminé sur le prolongement du côté a n.° 1 , 
sont joints par une droite qui est la projection de la 
face de ce bâtiment. On rapporte au côté n. os 2 et 3 les 
détails des bâtiments qui se trouvent à sa droite et à sa 
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gauche. A sa droite , vers son extrémité n.* 3 , on a 
déterminé un point pris à l’angle du bâtiment } ce point, 
joint par une droite à celui déterminé sur le prolonge- 
ment du côté n. os 1 et 2 , est la projection de la face de 
ce bâtiment. Un autre point pris vers l’extrémité n. H 3 
sur le bâtiment de gauche , joint par une droite à celui 
qui a été pris sur le côté n . 05 i et i , est la projection de 
la face de ce bâtiment. 

Du sommet n.° 3 on a observé le sommet n.° 4- On 
a rapporté à la ligne qui joint ces deux points les détails 
qui se trouvent à sa droite et à sa gauche. Du sommet 
n.° 4 °n a observé le sommet n.“5, et on a rapporté 
à la ligue qui joint ces deux points les détails qui 
sont à sa droite et à sa gauche. Le côté n. os 4 et 5 a 
été prolongé de son extrémité n.° 4 dans 1 intérieur 
d’un jardin , et on rapporte à celte ligne les faces des 
bâtiments , le figuré des allées et la division des diffé- 
rentes cultures. Du sommet n.° 5 on a observé le som- 
met n.° 6 , et du sommet n.° 6 le sommet k pris sur la 
complémentaire h n.° 9 du contour de l’ilot. La position 
de ce point a été vérifiée d’après la mesure de sa dis- 
tance au sommet h. Les détails de l’intérieur de la cour 
ont été rapportés à la ligne n.’ 6 k , et le lever des dé- 
tails extérieurs et intérieurs de I îlot est achevé. 

Revenant sur le sommet n.° 1 de la première traverse, 
on observe le sommet n.° 2 , et du n.° 2 le n.° 3. Les 
distances entre ces points sont mesurées , et on rap- 
porte aux droites qui les joignent les détails du chemin 
et d’une baie de clôture} ces lignes et ces détails sont 
construits sur la carte. Du sommet n.* 3 on observe g ; 
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on mesure n.° 3, g-, et à la droite qui joint ces deux 
points on rapporte le lever d’un sentier et d’une haie de 
clôture. Le lever du clos n . 05 1 et 3, 3, g et g, n.° î est 
alors terminé. 

Du sommet n.‘ 3 on observe le sommet n.' 4i et du 
sommet n.° 4 le sommet n.° 5. Sur la droite qui joint le 
sommet n.° 3 au n.* 4 , on fait le lever du chemin , et 
sur celle qui joint le sommet n.° 4 au n.° 5, celui du 
chemin et de deux des faces d’un mur de clôture. Du 
sommet n.° 5 on observe le n.° 6 , et on rapporte à la 
droite qui joint ces deux points le lever de la face d’un 
mur de clôture, celui du chemin et d’un mur de quai. 
Du sommet n." 6 on observe le sommet n.° 16 du poly- 
gone à la tète du pont, et on rapporte à la droite qui 
joint ces deux points le lever du chemin, d’un petit 
pavillon , d’un mur de clôture, et du mur de quai qui 
se raccorde avec celui de la culée du pont. On aura 
ainsi achevé le lever des détails qui ont pu être rapportés 
à la première traverse } on complète ensuite le lever de 
ces détails en les rapportant à des traverses complé- 
mentaires. 

La première traverse complémentaire a son point de 
départ au sommet n.° i 6 du polygone, et sa fermeture 
au sommet n.° 1 1 . La deuxième traverse a son point de 
départ au sommet n.° i 4 du polygone, et sa fermeture 
au sommet n.° 6 de la première traverse 5 enfin, la troi- 
sième traverse complémentaire a son point de départ au 
sommet n . 6 4 de la première traverse du canevas, et sa 
fermeture sur le sommet n." 1 4 du polygone. 

Pour le lever de la première traverse complémentaire, 
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du sommet n.“ 16 ou observe avec la petite planchette 
le sommet a, du sommet a le sommet £>, du sommet b 
le sommet c , et enfin du sommet c le sommet n.° 1 1 du 
polygone , point de fermeture de la traverse complé- 
mentaire. On rapporte à la droite qui joint les points 
n.° i6 et «, à droite, le lever des détails du chemin, la 
face d’un mur de clôture et celle d’un bâtiment ; à gauche, 
la crête et le pied d’un escarpement $ à la droite qui joint 
a à à droite, le lever d’un mur de clôture, les détails 
du chemin, et à gauche , la face d’un mur de clôture, 
la crête et le pied d’un escarpement} à la droite qui joint 
£à c, les détails d’un sentier et d’une haie de clôture} 
enfin, à la droite qui joint c au sommet n.° 1 1 , le lever 
de la continuation du sentier. Du sommet c on observe 
le point or, qui est le point de rencontre de la haie avec 
le chemin n. os 12 et i 3 . La droite qui joint ces deux 
points est la ligne de projection de la haie, qui se pro- 
longe le long du chemin jusqu’à la grande route. 

Le lever de la deuxième traverse consiste à observer 
du sommet n.° 14 du polygone le point a, et à rapporter 
à la droite qui joint ces deux points, à droite, les détails 
du chemin, la crête et le pied d’un escarpement} à 
gauche, la face d’un bâtiment, un mur de clôture, la 
crête et le pied d’un escarpement. Du point a on observe 
le sommet n.° 6 de la première traverse du canevas. On 
rapporte à la droite qui joint ces deux points, à droite, 
la face d’un bâtiment, un mur de clôture, et une des 
faces d’un petit pavillon} à gauche, un mur de clôture. 

La troisième traverse se lève en observant du sommet 
n.° 4 de la première traverse du canevas le sommet b ] 
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on rapporte à la droite qui joint ces deux points les 
détails d’un sentier et un mur de clôture. De b on 
observe d, et de d le sommet n.° i4 du polygone. On 
rapporte aux droites qui joignent ces points les détails 
d’un sentier qui se raccorde avec la grande route, un 
mur de clôture , et les faces qui terminent le lever du 
bâtiment. 

On a ainsi fait le lever des détails extérieurs des trois 
îlots, dont on lève ensuite les détails intérieurs en les 
rapportant à de nouvelles lignes complémentaires. On 
entre dans les deux grands îlots par une traverse que 
l’on dirige par une porte d pratiquée dans le mur de 
clôture du verger. Cette ligne est prolongée , en tra- 
versant le jardin et le chemin a n. # 6, jusqu’au pavillon 
e du jardin anglais. On rapporte à cette traverse le lever 
du mur de clôture et la face d’un bâtiment qui termine 
le pourtour du verger. Passant dans le jardin, on rap- 
porte à la même ligne prolongée les détails des avant- 
corps et de la façade du bâtiment, et à une autre ligne 
complémentaire, que l’on fait passer par l’axe de l’allée 
centrale, le figuré des autres allées. A la partie de la 
traverse prolongée dans le jardin anglais on rapporte 
le lever du pavillon, et à une suite d’autres lignes com- 
plémentaires le figuré des allées sinueuses. On figurera 
les allées du jardin compris dans le petit îlot, et le lever 
des détails intérieurs et extérieurs de ces trois îlots sera 
achevé. 

On remarquera que le même terrain a servi d’exemple 
pour les exercices sur la construction des épures topo- 
graphiques. Nous avons expliqué à la page 1 33 du pre- 
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mier volume de nos Essais (Pl. X et suivantes) l’ordfe 
à établir dans la suite des opérations pour faire ce lever, 
ainsi que les méthodes à employer pour sa construction 
graphique. 

La deuxième traverse du canevas, qui a son point de 
départ au sommet n.° 2 du polygone, se lève avec la 
boussole comme la première, et ses côtés sont également 
mesurés avec la chaîne. Elle est prise sur un sentier qui 
suit les bords de la rivière, dont les détails se rapportent 
aux côtés de cette traverse. Stationnant sur le sommet 
n.° 2 du polygone, on observe le sommet n.° 1 de la 
traverse^ on rapporte à la droite qui joint les deux 
sommets les détails du sentier, la crête et le pied de 
l’escarpement. On répète les mêmes opérations jusqu’au 
sommet n.° 4* De ce sommet on observe le sommet 
n.° 5 , et de la même station les points a et Æ, c et d 
pris aux extrémités des îles, pour en déterminer la posi- 
tion. On rapporte à la droite qui joint le sommet n.” 4 
au n.° 5 les détails du sentier , la crête et le pied de 
l’escarpement. 

Du sommet n.° 5 on observe le n.° 6. A la droite 
qui joint les deux sommets on rapporte les détails du 
sentier, la crête et le pied de l’escarpement. Du sommet 
n.° 6 on observe le sommet n.° 17 du polygone, et de 
la même station n.° 6 les points a et b , c et d. A la 
droite qui joint les sommets n. os 6 et 1 7 on rapporte 
les détails d’un mur de quai qui se raccorde avec celui 
de la culée du pont, les murs d’une rampe par laquelle 
on descend à la rivière, et la face d’un bâtiment. Enfin , 
de la station n. # 1 7 on observe les points a cl b, c et 
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J, qui se trouvent ainsi déterminés cbacun par trois 
observations. 

Pour terminer le lever des détails de la rivière, on 
chemine sur son autre bord par une traverse complé- 
mentaire dont le point de départ est pris sur le sommet 
n.® 3 du polygone , et la fermeture au sommet n.* 5 de 
la première traverse. Stationnant sur le sommet n.* 3 du 
polygone avec la petite planchette, on observe a; de a, 
b; de b , c; de e, d, et de d le sommet n.° 5 de la pre- 
mière traverse. On rapporte aux droites qui joignent ces 
points la crête et le pied de l’escarpement , et les bords 
découverts de la rivière. 

On opère ensuite sur les points a et b de la première 
île, et sur c et d de la deuxième. On joint ces points par 
des lignes complémentaires, auxquelles on rapporte les 
bords de ces îles et le figuré des détails variés des terres 
et des sables qui sont à leur surface. On étudie de la 
même manière le terrain qui se trouve au pied de l’es- 
carpement. On a ainsi terminé et construit sur la carte 
les détails de la rivière , et on s’occupe ensuite du lever 
de la troisième traverse et des détails qui se rapportent 
*- à ses côtés. 

La troisième traverse a son point de départ au sommet 
n.®6 de la deuxième. De ce sommet On observe avec la 
boussole le sommet n.° » de la traverse. La distance entre 
ces deux points se mesure avec la chaîne , et on rapporte 
à la droite qui les joint les détails du chemin et la face 
d’un bâtiment. Répétant les mêmes opérations avec les 
mêmes instruments , du sommet n.° i on observe le n.* 2 . 
On rapporte à la ligne qui joint ces deux points les dé- 
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tails du chemin , la face d’un mur de clôture de jardin , 
l’amorce d’une ruelle, la face des murs de clôture de 
deux jardins , et les détails du chemin. Stationnant 
ensuite avec la petite planchette sur le sommet n.° 2 , 
on relève le point a, de a le point de Z» le point c, 
de c le point «Z, de d le point e, de e le point /, et de 
f le point g . On rapporte aux droites qui joignent ces 
points du n.® 2 à b les détails d’un sentier et le figuré 
d’une haie de clôture. Le point b est joint au sommet 
n.° 3 de la deuxième traverse par une droite sur laquelle 
on figure la continuation du même sentier. On rapporte 
aux lignes qui joignent b à c, c à d et d à e, le figuré 
d’une haie de clôture , et à celle qui joint / à £ , l’amorce 
d’une ruelle et le mur de clôture d’un jardin. Du point 
g on observe h; de A, /’,• de #, Æ, et de k le sommet 
n.® 25 du polygone 5 on rapporte aux droites qui joignent 
ces points les faces de murs de clôture. 

On revient sur le sommet n.° 2 , et on observe le 
n.® 3 . A la droite qui joint ces deux points on rapporte 
l’amorce d’une ruelle, la face d’un bâtiment, les murs 
de clôture de deux jardins, et le figuré d’une haie. On 
joint le sommet n.° 3 à e par une droite qui est dans la 
direction de la ruelle. On rapporte à cette ligne le 
figuré de la haie qui termine le pourtour du clos, et à 
droite la face d’un bâtiment et celle d’un mur de clôture 
de jardin. Revenant au sommet n." 3 , on observe le 
n.® 4. On rapporte à la droite qui joint ces deux points, 
à droite, la face d’un bâtiment, et à gauche, celle d’un 
autre bâtiment et du mur de clôture d’un jardin. La 
dernière face de ce mur se projette par la droite qui 
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joint le sommet n.° h à g. On entre dans l’intérieur de 
la propriété de gauche pour relever les autres laces de 
bâtiments et figurer les allées du jardin. 

Revenant sur le sommet n.° 4 , on observe le sommet 
n.° 5 . On rapporte à la droite qui joint ces deux points, 
à droite, les faces de quatre bâtiments particuliers , et à 
gauche, celle d’un mur de clôture. 

Du sommet n.* 5 on observe le sommet n.° 24 du 
polygone. On rapporte à la droite qui joint ces deux 
points , à droite , les faces de deux bâtiments , et à 
gauche, les laces d’un mur de clôture et d’un bâtiment. 
On joint le sommet de l’angle du mur de clôture à un 
autre de ses angles rapporté au sommet n.° 25 du poly- 
gone, par une droite qui est la projection d’une autre 
de ses faces. On entre dans la propriété de gauche, et 
on rapporte à des lignes complémentaires levées avec la 
petite planchette et mesurées au pas les autres faces de 
bâtiments, le mur qui les sépare du jardin, et les allées 
de ce jardin. Le lever des détails intérieurs et extérieurs 
de la propriété sera alors achevé, ainsi que les détails 
que l’on a pu rapporter aux côtés de la troisième tra- 
verse du canevas, et l’on s’occupe du lever de la traverse 
complémentaire qui a son point de départ à la tête du 
pont au sommet n.° 17 du polygone, et sa fermeture 
sur le sommet n.° 20 du polygone et le sommet n.° 4 de 
la troisième traverse. 

Du sommet n.° 1 7 on observe le point « de la traverse. 
On rapporte à la droite qui joint ces deux points, à 
droite, les faces de deux bâtiments, et à gauche, celle 
d’un autre batiment. On joint le point a au sommet 
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n.° 6 de la deuxième traverse par une droite à laquelle 
on rapporte, à droite et à gauche , des faces de bâti- 
ments. 

Du sommet a on observe b. On rapporte à la droite 
qui joint ces deux points, à droite, les faces de trois 
bâtiments , et à gauche , celles de trois autres et Pa- 
morce d’une ruelle, que l’on joint par une droite à l’a- 
morce de la même ruelle rapportée au côté n.°* 1 et 2 
de la troisième traverse. On rapporte à cette ligne, à 
droite et à gauchie , les faces des bâtiments et des murs 
de clôture des jardins. Revenant sur le sommet ô, on 
observer. On rapporte à la droite qui joint ces points, 
à droite , les faces de trois bâtiments et l’amorce d’une 
ruelle dont on observe la direction avec la petite plan- 
chette 5 à la droite de la ligne d’observation qui s’appuie 
sur le côté n. 03 19 et 20 du polygone, les faces des bâ- 
timents, et à une droite qui joint b au sommet n.* 2 
de la troisième traverse qui est dans la direction d’une 
ruelle , les faces de deux bâtiments, du mur d’une cour 
et de celui d’un jardin. 

Le sommet c est joint au sommet n.* 20 du polygone 
et au sommet n.° 4 de la troisième traverse par des 
droites auxquelles on rapporte au-delà de ces lignes les 
faces de quatre bâtiments , et en deçà les faces de trois 
autres et celle du mur d ; une cour. Le lever des détails 
extérieurs que l’on a pu rapporter aux côtés de la tra- 
verse complémentaire est alors achevé. 

Le sommet n.° 5 de la troisième traverse est joint par 
une droite au sommet n.° 22 du polygone , et on rap- 
porte à cette ligne , à droite , les faces de deux bâti- 
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ments et d’un mur de clôture , et à gauche , les faces 
de trois bâtiments : ce qui termine le lever des détails 
extérieurs de Pilot n. os 5 et 24 , 24 et 23 , 23 et 22 , 
22 et 5 . On s’occupe alors du lever des détails inté- 
rieurs , en les rapportant à des lignes complémentaires. 
Par exemple , pour Pilot n.®* 22 et 5 , 5 et 4 , 4 et c , 
c et n.° 20 , n.°* 20 et 2 1 , n.°‘ 21 et 22 , dont le lever 
des détails extérieurs est également achevé , on rapporte 
celui des détails intérieurs à une traverse complémen- 
taire qui a son point de départ en y sur le côté n.°* 2 1 
et 22 , et sa fermeture en y' au mur qui limite dans 
celte direction l’étendue de la propriété , et c’est à cette 
traverse que l’on rattache les autres lignes complémen- 
taires qui doivent servir au lever des faces des bâtiments 
et à celui des détails du jardin. 

.• Nous sommes donc parvenus , par une suite d’opé- 
rations continues , à faire le lever et le nivellement d’un 
des grands polygones du canevas topographique , ainsi 
que le lever des traverses et de leurs complémentaires 
qui le divisent en de plus petits polygones, et en nombre 
suffisant pour circonscrire jusqu’aux plus petits groupes 
des détails. Nous sommes également parvenus à rapporter 
le lever de ces détails aux côtés de ces polygones et à 
exécuter en même temps le lever de ces lignes de bases , 
et par d’autres traverses complémentaires, à faire immé- 
diatement le lever des détails dans l'intérieur de ces 
groupes, pour n’avoir plus à revenir sur le même terrain. 
En opérant de la môme manière et par les mêmes pro- 
cédés d’exécution, nous pourrions aussi faire le lever du 
çapevas et des détails circonscrits par le deuxième grand. 
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polygone, et successivement par tous ceux qui composent 
le canevas général du terrain, quelle que soit son étendue. 

LEVER DES SECTIONS HORIZONTALES POUR LA TOPOGRA- 
PHIE DU DEUXIÈME ORDRE. 

Par notre exemple (Fig. 4) sur le lever du canevas 
et des détails , nous avons supposé le terrain horizontal. 
Nous supposons maintenant qu'il est accidenté, et que 
ses formes ont assez de relief pour être décrites par des 
sections horizontales. D'après cette supposition, nous 
aurons à ajouter aux opérations du lever du canevas et 
des détails qui se rapportent en particulier à chacune de 
ses lignes, l’opération du lever des horizontales; ce qui 
conduira , pour les levers du deuxième ordre, à une des- 
cription complète du terrain. Ce complément de lever, 
qui s’exécute avec celui des lignes polygonales et des 
détails, prend peu de temps, et n’affecte sous ce rap- 
port, comme nous allons essayer de l’expliquer, que 
d’une manière peu sensible les autres parties des levers. 

L’équidistance verticale entre les horizontales appli- 
quées aux levers d’après l’échelle de —est ordinairement 
de 2 mètres. Pour arriver à une description plus exacte, 
nous avons adopté celle d’un mètre , et le lever de ces 
lignes ainsi rapprochées n’exige presque pas plus de 
temps que celui des horizontales a l’équidistance de 2 
mètres. Elles sc tracent sur la carte pour la plus rapide 
des pentes qui peuvent être décrites par les horizontales, 
et qui a pour hase le double de sa hauteur, avec un 
écartement en projection de deux cinquièmes de milli- 
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mètre. Les pentes les plus rapides , telles que celles 
dont la base est égale à la hauteur, sont considérées 
comme escarpements et inaccessibles. Ce sont celles 
des éboulemcnts de terre, des roches qui ne se décri- 
vent plus par des horizontales, mais par des cotes qui 
en font connaître le relief. (Voyez dans le premier vo- 
lume de nos Essais, page 265 , nos explications sur 
l'équidistance des horizontales.) 

Les horizontales équidistantes , qui sont dans des po- 
sitions déterminées à une distance en nombre rond de 
mètres au-dessus ou au-dessous du plan général de com- 
paraison pris au-dessous du point le plus bas du terrain, 
ou au-dessus du plus élevé, expriment rarement avec 
exactitude le sommet et le pied des pentes, qui, pour se 
raccorder avec les plateaux et la plaine, se prolongent 
souvent à uue très-grande distance, et dont le relief en 
a! et b' (Fig. 7) a moins d’élévation que l’équidistance 
d’un mètre. Alors ce terrain compris entre a et b et 
b\ est considéré comme étant horizontal, et les équi- 
distantes qui passent par a et b expriment la crête et le 
pied de la pente. On verra par les applications que l’on 
fera des équidistantes horizontales aux levers du deu- 
xième ordre, que, presque dans tous les cas, le dé- 
placement de ces lignes du véritable sommet des pentes 
et de leurs pieds ne nuit en rien à l’exactitude de la des- 
cription relativement à Pobjet que l’on se propose de 
son emploi. 

Qu’il s’agisse, par exemple, tout en levant le côté du 
polygone n. os 1 et 2 , ainsi que les détails qui s’y rap- 
portent, de relever des points d’horizontales. On voit 
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que le terrain qui est à droite est sensiblement horizontal, 
et qu’à gauche et à une certaine distance, la pente est 
assez sensible pour faire la recherche de l’équidistante 
qui pourra marquer le pied de cette pente. Alors 1 aide 
boussolier qui vient de niveler les sommets n. os î et 2 , 
qui a rapporté leur cote de niveau au plan général de 
comparaison, et a trouvé que celle du n.° î est de 
ioo n, ,5o, prendra ce point et sa cote de niveau pour 
repère, et fera la recherche du point de l’équidistante 
qui doit déterminer le pied de la pente. Ce point, plus 
élevé que celui de repère de 5o centimètres, sera à la 
cote de ioo m ,oo. Pour le déterminer, le boussolier fera 
placer le voyant sur le piquet de repère. Stationnant 
avec la boussole nivelante à une distance convenable, 
il fera monter le point de mire à la hauteur du rayon 
horizontal d’observation } il le fera ensuite abaisser de 
5o centimètres. Le porte-voyant marchera du côté de 
la pente et le long du mur du jardin, jusqu’à ce que le 
point de mire soit à la hauteur du rayon d’observation , 
ce que le boussolier fera connaître par ses signes. Alors 
le pied du voyant marquera sur le terrain en // un point 
plus élevé que celui de repère de 5o centimètres. Ce sera 
le point cherché à la cote de ioo m ,oo, et le premier de 
l’équidistante qui doit marquer le pied de la pente. De la 
même station, en faisant marcher le porte-voyant à 
gauche à une distance de 25 ou 3o mètres, le boussolier 
observera un autre point à la même cote. Le topo- 
graphe, qui, pendant ces opérations, s'occupe du lever 
des détails, relèvera ensuite ces points avec la petite 
planchette \ ils seront construits sur la carte, le point b' 
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d’après la mesure au pas de sa distance à g , et le deu- 
xième point d’après la mesure de sa distance à b'. 

La boussole nivelante est mise en station sur le point 
d’équidistance b'. De cette station, et par les mêmes 
opérations que les précédentes, on détermine un point 
g de l’équidistante supérieure et un autre point à gauche 
à la même cote. Stationnant ensuite sur g , on détermine 
un point g" de l’équidistante supérieure sur la direc- 
tion de la face du même mur de jardin prolongée, et 
un autre point à gauche à la même cote. Ces points sont 
levés avec la petite planchette et construits sur la carte, 
le point g 1 d’après sa distance à g ^ et le point à gauche 
par la mesure de sa distance kg'. Le point g” et le point 
à gauche sont également levés avec la petite planchette 
et construits sur la carte, le point g" d’après la mesure 
de sa distance à g', et le point à gauche d’après la 
mesure de sa distance à g". Pour les opérations du 
nivellement faites des stations g' et g " , on prend di- 
rectement la hauteur de l’instrument, de laquelle on 
retranche un mètre pour faire la recherche des points 
de l’équidistante supérieure. Pour ce genre de lever, 
cette manière d’opérer, qui est plus expéditive, est suf- 
fisamment exacte. Exécutant ainsi simultanément le 
lever des lignes du canevas, les détails, le nivellement 
et le lever des points d’amorce des équidistantes, il en 
résulte que ce dernier lever n’augmente que très-peu le 
temps qu’exigent les premiers, ceux du canevas et des 
détails , parce que le temps employé pour les équidis- 
tantes se borne à celui très-court pendant lequel le topo- 
graphe exécute avec la petite planchette le lever des 
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points déjà déterminés sur le terrain par le boussolier , 
pendant que le premier s’occupait du lever des détails. 

Les points peu nombreux des équidistantes que bous 
rapportons en particulier a chacune des lignes du ca- 
nevas, sont ceux d’amorce ou de repère du lever de ces 
équidistantes , et ils sont le plus souvent suffisants pour 
faire sur la carte le tracé entier de ces lignes , et par 
intercalation entre celles des crêtes et du pied des pentes 
qui se tracent par un plus grand nombre de points. On 
voit aussi qu’il suffit d’écrire les cotes de niveau sur ces 
dernières lignes, pour connaître immédiatement celles 
des équidistantes supérieures ou inférieures à celles-ci. 

Continuant à opérer , le topographe remarque qu’à 

droite des côtés n. os 3 et 4 , 4 et 5 , 5 et 6, 6 et 7 , le 

terrain est sensiblement horizontal, mais qu à la gauche 
et à une certaine distance, la pente du terrain est assez 
prononcée pour faire la recherche des points de l’équi- 
distante qui doit en marquer le pied à la cote de 
ioo m ,oo. Alors le boussolier, suivant la direction du 
mur du jardin, et prenant pour repère le sommet 
n.° 4 du polygone et sa cote de niveau , détermine le 
point b\ qui se construit sur la carte d’après la mesure 
de sa distance à b. 

Les côtés du polygone n. os 7 et 8, 8 et 9, 9 et 10, 
sont sur un terrain qui est sensiblement horizontal } le 
pied de la pente se trouve sur le coté n. s 10 et 1 1. Le 
4 boussolier, prenant pour repère le sommet n.° 10 et sa 
cote de niveau, détermine le pointa de l’équidistante 
du pied de la pente à la cote de ioo m ,oo, et à droite 
et à gauche, deux autres points à la même cote. Prenant 
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le point a et sa cote pour repère, il détermine un point 
b de l’équidistante supérieure, et à droite et à gauche, 
deux autres points de môme cote. Il continue à opérer 
de la même manière pour déterminer les points d'é- 
quidistance A, c, J, e et /, et ceux de même cote qui 
sont «à leur droite et à leur gauche. On détermine 
ensuite les points d’équidistance g, h et i. A la gauche 
de l’équidistante g , on détermine un point de même 
cote que l’on prend sur le sentier. A la gauche du point 
d’équidistance A, on détermine deux points à la même 
cote; le deuxième est pris sur le sentier. Enfin, à la 
gauche du point de l’équidistante /, qui est celle de la 
crête de la pente, on détermine deux points de même 
cote} le deuxième est pris contre la haie. Pour ces trois 
équidistantes, on détermine, comme pour les autres, 
des points de même cote à la droite des points qui 
fixent leur position. 

Les côtés du polygone n. os 12 et i 3 jusqu^au côté 
n.°* 24 et 2Ü sont sur un terrain sensiblement horizon- 
tal. L’équidistante qui fixe la crête de la pente passe en 
a par le côté n.“ a 5 et 26. Prenant pour repère le som- 
met n.° 20 et sa cote de niveau , on détermine le point 
a ; à sa droite un point de même cote , et à sa gauche 
trois autres points } le troisième est pris contre le mur 
de clôture. Par ces points qui sont levés avec la petite 
planchette , on fait le tracé de la ligne de projection de 
l’équidistante du sommet de la pente. 

Du point a pris pour repère avec sa cote de niveau , 
on détermine un point b de l’équidistante inférieure } à 
la droite de ce point , un autre à la même cote , et à sa 
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gauche deux points aussi de meme cote ; le deuxième 
est pris contre le mur de clôture. Par ces points qui 
sont construits sur la carte, on fait le tracé de la pro- 
jection de l’équidistante par un seul point intermédiaire, 
parce que la pente étant régulière, la courbure de cette 
ligne est sensiblement la même que celle de l’équidistante 
supérieure, et peut, par conséquent, se tracer d’après 
celle-ci. La courbe de l’équidistante inférieure c peut 
être tracée jusqu’à c' par les deux points c et c 1 . et comme 
sa courbure change de direction jusqu’à c"', où elle se 
termine contre le mur de clôture d’un jardin, on déter- 
mine un point intermédiaire c 11 par lequel on fait passer 
cette courbe , et on n’aura à déterminer sur le terrain 
que les points c', c" et c" 1 . 

La courbe de l’équidistante d ne diffère pas d’une 
manière sensible de la courbe supérieure; il suffira de 
déterminer le point d . et deux autres points, l’un à sa 
droite et l’autre à sa gauche, pour faire le tracé de cette 
courbe jusqu’à d\ Le point e de l’équidistante inférieure 
se déterminera de la même manière, avec les points qui 
seront à sa droite et à sa gauche , et le tracé de la 
courbe de cette équidistante se fera jusqu’à </, en suivant 
la courbure de la ligne supérieure , et la courbe de 
l’équidistante inférieure /jusqu’à /'. 

Le terrain sur lequel doivent être déterminés les points 
de l’équidistante inférieure g indique un changement 
de pente qui semble être moins rapide. Dans ce cas, pour 
mieux apprécier la courbure de celte ligne, on la fait 
passer par un plus grand nombre de points de même 
cote , que l’on détermine avec le niveau et que l’on 
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relève par le cheminement , en prenant pour repère le 
point g qui fixe sa position. Ces points peuvent être 
entre eux à la distance de 20 ou 3 o mètres, et la courbe 
se trace par ces points jusqu’au point g" déjà porté sur 
la carte. Les points de l’équidistante qui détermine le 
pied de la pente sont assez rapprochés pour faire le 
tracé de sa courbe de projection avec toute l’exactitude 
nécessaire, et celte courbe se prolonge jusqu’au point 
b ' de meme cote déjà porté sur la carte. 

La courbe de l’équidistaute h est une moyenne entre 
la courbe supérieure g et l’inférieure /,■ elle se trace de 
sentiment de h à g\ qui est le point où elle se termine 
contre le mur de clôture d’un jardin. 

On a remarqué que la pente du terrain du sommet 
a au point d’équidistance e est régulière, que de g" à c'" 
elle est également régulière; ainsi, en joignant sur la 
carte g' 1 à c'" par une droite que l’on divisera en quatre 
parties, les points de division et ceux déjà portés sur 
la carte serviront à tracer par intercalation les courbes 
des équidistantes </, e et /, et cette partie du terrain 
sera décrite avec toute ^exactitude relative à ce genre 
de lever. 

LEVER DES POINTS d’ÉQUIDISTANTES HORIZONTALES QUI SE B APPORTENT AUX 
TRAVERSES DW POZYGONE ET AUX TRAVERSES COMPLEMENTAIRES. 

• . . . ^ • . «. .. V , ( * 

Pour exécuter le lever et le nivellement des équi- 
distantes horizontales en même temps que le lever et 
le nivellement des lignes du canevas et des détails qui 
se rapportent à ces lignes, on opère comme on vient 
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de le voir pour les côtés du polygone. S’il s’agit du 
lever des équidistantes qui peuvent être rapportées à la 
première traverse, qui a son point de départ au sommet 
n.° 7 du polygone, et sa fermeture au sommet n.° 16, 
on remarquera que le chemin qui conduit du som- 
met n.° 7 au sommet n.° î de la traverse est sensiblement 
horizontal , et que le pied de la pente ne peut être déter- 
miné à la cote de ioo m ,oo que sur le côté de la traverse 
n. #s i et 2. 

Prenant pour repère le sommet n.° î de la traverse 
et sa cote de niveau , on détermine sur le côté n. os î et 
2 un point a qui est à la cote de ioo ra ,oo, et le premier 
de l’équidistante qui doit fixer le pied de la pente. On 
nivelle , à gauche , des points de même cote assez rap- 
prochés pour faire le tracé de la courbe de cette ligne 
jusqu’au point de même cote b' déjà porté sur la carte. 
On détermine par les mêmes opérations les points 
d’équidistance b, c 1 d, e e t/, et pour chacun d’eux, 
à gauche , un point de même cote. La haie s’oppose 
à ce que l’on en détermine d’autres à droite. On a 
remarqué que de l’équidistante a jusqu’à /, la pente 
est sensiblement régulière. Pour s’assurer si elle l’est 
suivant toute la zone , on détermine sur l’équidistante 
/ jusqu’à /' un nombre suffisant de points de même 
cote pour faire avec assez d’exactitude le tracé de sa 
courbe de projection. On joint sur la carte f à b' par 
une droite que l’on divise en cinq parties. Au moyen 
des points de division et de leurs correspondants déjà 
portés sur la carte, on fait par intercalation le tracé des 
équidistantes comprises entre a et /. 
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Ün détermine à la gauche du repère g deux points de 
même cote, et à sa droite deux autres points ; à la gauche 
du repère h un point de même cote, et à sa droite un 
autre point. On détermine à la gauche du repère i un 
point de même cote, et à sa droite quatre autres points} 
le quatrième est pris contre la haie de clôture. Par ces 
points on fait le tracé de la ligne de projection de l’équi- 
distante i. Ce tracé se continue jusqu’en i sur le côté 
du polygone n. os 11 et 12 , en passant par les points 
rapportés à cette ligne. On trace également par les points 
portés sur la carte les lignes de projection des équi- 
distantes h et g. 

Sur la ligne complémentaire n.° 3 de la première 
traverse et g 1 , on détermine par le nivellement les points 
k, /, 7 / 1 , n, o et p. Ce dernier est pris sur l’équidistante 
du pied de la pente. A la droite de A, on détermine deux 
points de même cote, et à la droite de chacun des repères 
/, m, n et o, on détermine un point à la même cote que 
celle de ces repères. A droite du repère p on détermine 
deux points. Par tous ces points ainsi relevés et portés 
sur la carte, on fait le tracé des lignes de projection des 
équidistantes horizontales qui achèvent la description de 
cette partie du terrain. 

Tout en exécutant le lever de la traverse complé- 
mentaire qui a son point de départ au sommet n.° 3 du 
polygone et sa fermeture au sommet n. s 5, on a aussi 
rapporté à ses côtés les points des équidistantes qui 
doivent servir à compléter ceux nécessaires pour achever 
le tracé de ces lignes. Prenant pour repère le sommet a 
de la traverse et sa cote de niveau, on détermine le point 
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a' de l'équidistante horizontale du pied de la pente, puis 
les points a" et a" 1 , b 1 et b'\ c' et c", d' et d " des équi- 
distantes supérieures. A la droite de a\ on détermine 
deux points par lesquels on fait le tracé de la projection 
de cette ligne jusqu’à b' déjà porté sur la carte. A la 
droite de chacun des autres repères, on détermine un 
point à la même cote que ces repères; ils sont portés 
sur la carte, et par tous ces points on fait le tracé des 
équidistantes qui terminent la description du terrain de 
ce côté de la rivière, comme elle l’est déjà de l’autre 
côté. Le lever des détails et des équidistantes horizontales 
du terrain circonscrit par le premier grand polygone est 
donc assez complètement achevé pour n’avoir plus à y 
revenir, ce qui permet de s’occuper du lever et du nivel- 
lement du terrain que circonscrit le deuxième grand 
polygone, sur lequel on opère d’après les méthodes et 
procédés d’exécution suivis pour le premier. On opère 
ainsi sur tous les terrains circonscrits par les grands po- 
lygones du canevas général, et ce lever, comme celui 
des départements réunis , que cite le chef d’escadron 
Meissiat, sera d’une exactitude suffisante pour être porté 
sur le canevas géodésique avant ou après l’exécution du 
canevas topographique. On peut et on doit donc d’abord 
s’occuper des levers topographiques , pour arriver, par les 
premières opérations faites sur le terrain, aux résultats 
définitifs que l’on attend de ces levers. 

On dit que le canevas géodésique se compose d’abord 
de triangles dont les côtés sont le plus étendus possible: 
ce sont ceux du premier ordre; que de ceux-ci on en 
déduit d’autres d’une moindre étendue, ceux du deu- 
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xièitu* ordre , et qu a ces derniers on en rattache d’autres 
moins étendus encore: ce sont ceux du troisième ordre, 
dont les sommets sont portés sur les feuilles du lever des 
détails. Le topographe continue la triangulation avec 
la planchette par des triangles assez nombreux, dont les 
sommets sont convenablement placés pour être ceux des 
détails qu’il s’agira de figurer sur la carte. Tout est bien 
jusqu’aux triangles du troisième ordre , dont il sera 
utile, mais non indispensable, d’avoir le tracé sur la 
carte, avant de commencer les levers topographiques. 
Mais nous ne voyons pas à quoi peuvent servir les 
points trigonométriques déterminés avec la planchette. 
S’ils doivent être ceux des détails, ils seront en un bien 
grand nombre, et leur lever prendra beaucoup de temps. 
Admettons d'abord que ces points ont seulement pour 
objet de ser\ir à vérifier ceux qu'on lève par le che- 
minement, et que l’on joint par des droites auxquelles 
on rapporte le lever des détails , et que ces droites 
conduisent naturellement à la composition du canevas 
polygonal, dont les sommets se vérifient sur des points 
isolés quelconques avec la meme exactitude que sur ceux 
du canevas trigonométrique levé avec la planchette. 
Dans ce cas, ce canevas serait inutile, et de plus, en 
détruisant la marche simple et facile qu’établissent les 
méthodes du polygonage et du cheminement, il rendrait 
les levers plus difficiles et d’une exécution beaucoup 
plus lente , sans aucun avantage sous le rapport de 
l’exactitude. 

Dans quelques services, on peut exiger que le canevas 
trigonométrique et le canevas polygonal soient levés 
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avec la planchette ; on peut aussi exiger que le canevas 
trigonométrique soit continué jusqu'au lever de la tota- 
lité des points des détails , et levé entièrement avec la 
planchette. Pour satisfaire à ces exigences, qui ne sont 
pas sans exemple, il est nécessaire d'expliquer les moyens 
d'exécution qu’il convient d’employer pour ces levers , 
et de les comparer ensuite à ceux que nous venons 
d’expliquer pour les levers du deuxième ordre avec la 
boussole , afin de justifier la préférence que nous croyons 
devoir donner à ce dernier instrument sur la planchette 
pour ces derniers levers. 

LEVES OU CANEVAS TRIGONOMÉTRIQUE AVEC LA PLANCHETTE. 

S’il s’agit, par exemple, de lever avec la planchette le 
canevas trigonométrique du terrain que nous avons pris 
pour exemple (Fig. 4 et 5 ), on prendra des bases sur les 
grandes routes qui sont en ligne droite et sensiblement 
horizontales. La base prise sur la route qui est au 
sommet de la pente aura ses extrémités en A et B, au- 
delà du sommet n.® i 3 et près du sommet n.° 17 du 
polygone; elle sera divisée par les points n. os i 3 et 14. 

Stationnant avec la planchette sur le sommet A , on 
observera la tour C, les deux points D et E pris sur la 
route inférieure, ainsi que les points n. os 12, 1 1 et 10 
du polygone. Du point n.° 14 de la même base, on 
observe les points C, n. os 12, 11 et 10. De l’extrémité B 
de la base, on observe les points C, D et E, et le point 
c de la traverse complémentaire sur le bord de la rivière. 
Des points n. os 1 o et 11 pris pour les extrémités d’une 
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base, on observe le point n.° 4 de la première traverse, 
et F près de g, un des points d’une traverse complé- 
mentaire. 

Les points D et E, pris sur la route inférieure, forment 
une nouvelle base que l’on prolonge jusqu’à G. Sta- 
tionnant sur D , on observe la tour G, les points n. os 3 , 
4 et 5 de la première traverse, et le point c de la 
traverse complémentaire. De E on observe les mêmes 
points , la tour H et le sommet a.° ss5 du polygone. Des 
points c et n.° 5 de la traverse complémentaire sur le 
bord de la rivière, on observe les points n.°* 3 et 6 de 
la deuxième traverse , et le point n.° i de la première. 

La base DE prolongée jusqu’à G est divisée par le 
point n.° i } de ce point on observe la tour H et les 
points du polygone n.°* 25 , 26, 27 et 28, et de G on 
observe les mêmes points. Nous supposons que le cane- 
vas trigonométrique levé avec la planchette est complet, et 
qu’il comprend un nombre de points suffisant pour faire 
le lever des points des détails. Nous allons voir que rien 
n’empêche de relever par intersection la totalité de ces 
derniers points. 


LEVER COMPLET DES DÉTAILS DD TERRAIN AVEC LA PLANCHETTE PAR LA 
MÉTHODE DES INTERSECTIONS. 

Quel que soit le nombre des points fournis par le 
eanevas trigonométrique, comme il est d’usage de le 
composer, il sera toujours nécessaire de déterminer des 
points intermédiaires par le cheminement , et de les 
joindre par des droites auxquelles on rapporte le lever 
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île ces détails, à moins que l’on ne veuille, comme nous 
venons de le dire, déterminer ces derniers points par 
intersection au moyen d’une suite de très-petits triangles. 

Qu’il s’agisse, par exemple (Fig. 4 et 6), de continuer 
la triangulation levée avec la planchette. On prend pour 
base la droite qui joint le sommet n.° 17 ou B du poly- 
gone avec le sommet n.° 6 de la deuxième traverse , tous 
les deux relevés trigonométriquement, et des extrémités 
de cette base on détermine le point a. On aura ainsi 
formé un triangle n.° 1 7 , », a n.° 6 et n. os 6 et 17, qui 
donnera par ses côtés la direction des rues ainsi que les 
bases d’autres petits triangles, dont les sommets seront 
des points de détails qui se trouvent à la droite et à la 
gauche des côtés du premier triangle. 

Stationnant avec la planchette sur le sommet n.° 17, 
on observe les points de détails c, </, e, /, g , 4 , /, k , 
/, rn et », et une ligne sur la direction de l’axe d’une 
rue passant par .r. Le point x est construit sur cette ligne 
d’après la mesure de sa distance au sommet n.° 17. 
On détermine un autre point x ' sur le côté n. os 17 et 6 $ 
ce point se construit d’après la mesure de sa distance 
au sommet n.° 17. Les droites n.° 17, x et. n.® 17, x' 
sont des bases , des extrémités x et x' desquelles on 
observe les points de détails. Du point x on observe les 
points c, </, «,/, g , 4 , *, 4 , /, m et », et du point 
.r' on observe les mêmes points, qui se trouvent ainsi 
relevés par trois observations. Du même point x on 
observe en outre les points de détails 0, p, q et r. 
Sur le même côté n. os 17 et 6 on détermine un autre 
point de base x". que l’on construit d’après la mesure de 


Digiflzedby Googfc 


( 33o ) 

sa distance à x'. On stationne ensuite sur x ", et on 
observe les points h, i, A, o, p , q , r, s et /. 

Stationnant sur le sommet n.° 6, on observe les points 
o, p, r, 5 et /, et à l'extrémité de la rue à gauche, 
les points y et z. Stationnant sur le sommet a , on 
observe les points r et s, y et z, / et m; à gauche, c\ 
d e',f et £■', et une ligne dans la direction de l’axe de 
la rue, et qui passe par le point x'", que l’on construit 
d’après la mesure de sa distance à a. De x"' on observe 
c' et z,f et g\ e' et d\ h' et A', /' et m', et une ligne 
dans la direction de l’axe de la rue, et qui passe par x". 
Stationnant sur x 1T , on observe e' et d\ f et g* , A', 
m', n', o' et p ', et une ligne dans la direction de l’axe 
de la rue , et qui passe par x r , que l’on construit d’après 
la mesure de sa distance à x”. On observe de x r les 
points de détails /', A', m', n\ o', p', q 1 et r', et une ligne 
suivant l’axe de la rue à droite , sur laquelle se trouve 
le point x", que l’on construit d’après la mesure de sa 
distance à x’. Stationnant sur x", on observe les points n', 
o', i/, r, s' et et une ligne dans la direction de la rue, 
sur laquelle on détermine un point de basex v ", qui se con- 
struit d’après la mesure de sa distance à x’". Stationnant 
sur x yu , on observe les points q\ r', s\ c", d'\ e", 
g" et A'', et une droite suivant la direction de l’axe de 
la rue, passant par un point de base n." ig, et que l’on 
construit d’après la mesure de sa distance à x”. Station- 
nant sur le point de base n.° îg, on observe s' et c", 
/i", e”, y", g ", A", !' et A", et une droite suivant l’axe 
de la rue sur laquelle se trouve le point de base x ,ul , que 
l’on construit d’après la mesure de sa distance au point 
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n.° i g. De x™' on observe g'\ /t", * ", A", c et n. Enfin , 

stationnant sur x , on observe A", i" et l". Le lever par 
la méthode des intersections des points de détails de deux 
îlots de bâtiments est alors achevé, ainsi que celui des 
autres faces de bâtiments des rues qui limitent ces îlots, 
et les lignes qui joindront les points ainsi déterminés 
seront la projection des faces de ces bâtiments et des 
autres détails, dont le lever s’exécute par les mêmes 
moyens. On voit qu’en répétant les mêmes opérations , 
on pourra, par la méthode des intersections, relever tous 
les points des détails du terrain qui se décrivent par les 
lignes de projection de leurs contours et de leurs arêtes, 
et quels que soient le nombre et la nature de ces détails. 
On conçoit aussi que ce lever ne peut être appliqué qu’à 
celui du premier ordre , qui se construit d’après de 
grandes échelles, et que, pour le rendre applicable aux 
levers du deuxième ordre, ses moyens d’exécution doivent 
nécessairement être modifiés, comme nous allons essayer 
de l’expliquer. > ' 

LEVER DU CHUTAS AVEC LA PLANCHETTE PAR LE POLYGONACE ET LE 
CHEMINEMENT » ET LEVER DES DETAILS PAR LA METHODE DES ABSCISSES 
ET DES ORDONNÉES. 

Si on bonne les opérations des levers à la planchette 
- à celles qui se rapportent au canevas polygonal , ce lever 
sera beaucoup plus facile et plus prompt que celui qui 
s’exécute entièrement par la méthode des intersections ; 
il pourra être appliqué aux levers du deuxième ordre , 
et on connaîtra alors tous les procédés pratiques des le- 
vers à la planchette. 
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Le lever du canevas polygonal avec la planchette , 
pour sa composition et la marche à observer dans la 
suite des opérations , ne diffère de celui exécuté avec la 
boussole que par la substitution de la planchette au pre- 
mier instrument; les opérations du lever des détails sont 
absolument les mêmes. 11 nous suffira donc , pour ex- 
pliquer ce lever, de répéter ce que nous avons dit sur 
celui exécuté avec la boussole. 

S'il s'agit, par exemple, de lever avec la planchette 
le canevas polygonal du terrain (Fig. 4) , dans ce cas , 
ainsi qu'on le fait avec la boussole, on stationne avec la 
planchette sur le point n.° î , et après l’avoir orientée, 
on observe le sommet n.° 2 . On mesure la distance entre 
ces deux points, et d’après cette mesure on construit 
le point n. 0 2 sur la ligne d’observation tracée sur la 
plancbcttc ; on rapporte à celte ligne les détails qui se 
trouvent à sa droite et à sa gauche , par des perpendi- 
culaires estimées à vue et mesurées au pas. Du sommet 
n." î , et comme moyen de vérification , on observe les 
points remarquables du terrain qui peuvent être vus de 
cette station, tels, par exemple, que celui de la tour 
H , de l'angle du mur de clôture qui est près du som- 
met n.° 25 du polygone , etc. 

On stationne ensuite avec la planchette sur le sommet 
n.° 2 , on l’oriente sur le sommet n.* i , et on observe 
le sommet n.° 3 et les points isolés ; on mesure la dis- 
tance du sommet n.° 2 au n.° 3 , et on construit d’après 
cette mesure le point n.® 3 sur la ligne d’observation tra- 
cée sur la planchette. On exécute le lever des détails qui 
se trouvent à la droite et à la gauche de cette ligne. 
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Stationnant avec la planchette sur le sommet n. # 3 > 
on s’oriente sur le sommet n.° 2 , on observe le sommet 
n.° 4 et les points isolés, on mesure la distance du som- 
met n.°3 au n.° 4, on construit sur la planchette le point 
n.° 4 1 on fait le lever des détails qui se rapportent à la 
droite et à la gauche de la ligne qui joint les sommets 
n. os 3 et 4 -, et en répétant les mêmes opérations sur tous 
les côtés du polygone jusqu’à celui qui s’appuie sur le 
sommet n.° 1 de fermeture, on a fait et construit le lever 
du polygone et des détails qui sc rapportent à ses côtés. 
On opère ensuite de la même manière pour le lever de 
la première, de la deuxième et de la troisième traverse, 
et pour celui des traverses complémentaires, on rapporte 
aux côtés de ces traverses les détails qui sont à leur droite 
et à leur gauche, et on a ainsi exécuté et construit le 
lever des détails circonscrits par le grand polygone 

(K*4> e 

Les points isolés observés des sommets polygonaux du 
canevas suppléent d\ine manière avantageuse aux points 
trigonométriques qui auraient été relevés avec la plan- 
chette , d’abord sous le rapport de l’exactitude, et ensuite 
sous celui de la promptitude dans l’exécution des levers ^ 
ee qui résulte de la suppression du temps consacré au 
lever préalable du canevas trigonométrique. En consé- 
quence, il est bien évident pour nous, maintenant, que 
le lever du canevas par la méthode du polygonage et du 
cheminement et le lever des détails du terrain par la 
méthode des abscisses et des ordonnées sont beaucoup 
plus faciles et plus prompts que celui qui s’exécute en- 
tièrement par la méthode des intersections. C’est donc 
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par erreur, et faute d’expérience, que quelques personnes 
préfèrent encore cette dernière méthode à l’autre, et ces 
deux méthodes à celle par laquelle on substitue, pour le 
lever du canevas, la boussole à la planchette. La pra- 
tique acquise par les exercices répétés sur ces différents 
moyens d’exécution ne laisse plus aucun doute à nos 
élèves pour le choix qu’ils doivent faire de ces moyens 
afin de parvenir à la meilleure et à la plus prompte 
exécution des levers. Ils remarqueront que la méthode 
des intersections, qui théoriquement est la plus exacte, 
étant réduite à la pratique, ne l’est pas plus que celle 
du polygonage; que la méthode par laquelle on emploie 
la boussole , qui théoriquement est la moins exacte , 
donne des résultats d’une exactitude relative plus grande 
que celle produite par l’application des premières mé- 
thodes. Ils concluront de ces remarques que l’exactitude 
obtenue par l’emploi des différentes méthodes et des 
divers instruments est non seulement suffisante, mais 
encore plus que suffisante pour des constructions gra- 
phiques, et que cette question est enfin résolue de la 
manière la plus complète pour tous les genres de topo- 
graphie. 

Examinant ensuite les résultats obtenus par l’appli- 
cation des différentes méthodes et moyens d’exécution, 
on reconnaîtra avec nos élèves que ceux produits par 
les opérations exécutées avec la planchette sont pure- 
ment graphiques et incomplets , d’une exécution plus 
difficile et plus pénible que ceux fournis par les opé- 
rations exécutées avec la boussole, lesquels sont com- 
plets dans toutes leurs parties, dont de plus l’avantage 
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bien remarquable d’offrir un lever définitif que l’on peut 
construire dans tous les temps d’après une échelle quel- 
conque, et toujours avec la même exactitude; tandis que 
le£ levers avec la planchette , outre que l’exactitude de 
leur construction s’altère promptement, ne peuvent être 
reproduits que par des copies qui en altèrent encore 
l’exactitude primitive , qu’on ne peut rétablir que par un 
nouveau lever. Les résultats des levers avec la boussole 
sont donc et incontestablement plus complets que ceux 
des levers à la planchette, et cette deuxième question est 
résolue, comme la première, en faveur de la boussole, 
qui doit être préférée à la planchette pour des levers d’en- 
semble d’une grande étendue. 

Il ne reste plus à examiner que la question de l’emploi 
du temps pour l’exécution des levers d’après les diffé- 
rentes méthodes, question qui sera encore résolue par 
nos élèves en faveur de la boussole. Us feront remarquer, 
d’après leur expérience, que les levers à la planchette 
par la méthode des intersections prennent, nous suppo- 
sons, au moins le double du temps employé pour les 
levers avec le même instrument par le polygonage et le 
cheminement, et que le temps que l’on mettra à faire 
le même lever avec la boussole, y compris celui du ni- 
vellement et des sections horizontales , sera beaucoup 
plus court , sans compter que ce moyen d’exécution 
donne, par ses résultats, comme nous l’avons déjà dit, 
un lever définitif que l’on peut reconstruire dans tous 
les temps d’après une échelle quelconque. La supério- 
rité de la boussole sur la planchette, par rapport à la 
bonne et prompte exécution des levers du premier et du 
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deuxième ordre, est donc incontestable pour les élèves 
qui ont acquis la pratique de l’usage de ces deux instru- 
ments, et qui ont fait l'application de cette pratique. 

11 importait de savoir lequel de ces deux instruments, 
la planchette ou la boussole , on doit préférer pour les 
‘ levers du premier et du deuxième ordre. Celte question , 
qui depuis long-temps a donné lieu à beaucoup de dis- 
cussions, et qui , faute d’avoir été soumise aux épreuves 
de l’expérience , n’a pas encore été résolue , pouvait ce- 
pendant l’ètre immédiatement en opérant , comme nous 
venons de le faire , avec les deux instruments et sur le 
même terrain 5 en comparant sans prévention les résultats 
de ces opérations sous le rapport de l’exactitude et sous 
celui du temps employé à leur exécution. En étudiant 
l’ordre à établir dans la suite de ces opérations , on au- 
rait réduit les moyens techniques d’exécution à ceux 
rigoureusement nécessaires pour obtenir l’exactitude 
qu’exigent les différents genres de levers } exactitude 
que l’expérience seule fait connaître , et que par consé- 
quent on ne peut déterminer de prime abord par le seul 
raisonnement de la théorie. 

Que l’on demande , par exemple , quel est l’instru- 
ment qui mesure les angles avec le plus d’exactitude ? 
On répondra que c’est le cercle répétiteur, seul instru- 
ment que l’on doive employer pour cette opération , et 
que la planchette et la boussole ne donnent que des ré- 
sultats d’une exactitude douteuse. Mais l’expérience a 
prouvé, que celte exactitude est suffisante relativement 
aux résultats que l’on attend des observations faites avec 
ces instruments. Or, cette égalité d’exactitude étant éta- 
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blic , on n’a plus qu’à choisir entre ces instruments ce- 
lui qui , pour opérer, prend le moins de temps. Dans 
les opérations topographiques , on rejettera donc le 
cercle répétiteur pour lui substituer la planchette ou la 
boussole , parce qu’avec le cercle on emploie beaucoup 
plus de temps qu’avec les deux autres instruments, sans 
obtenir des résultats plus satisfaisants. Par les mêmes 
raisons , on rejettera la planchette toutes les fois qu’on 
pourra la remplacer par la boussole , avec laquelle on 
opère plus promptement. Dans d’autres cas, on préfère 
la petite planchette à la boussole, parce que l’exactitude 
relative des opérations faites avec cet instrument est dif- 
férente, et qu’elle ne peut s’expliquer, comme nous le 
verrons bientôt , que par l’expérience. La question de 
l’exactitude relative aux différents genres de topographie 
se trouve donc ainsi résolue. 

Si on demande quelle est la plus exacte des méthodes 
qu’enseigne la géométrie pour relever les points du ter- 
rain , et celle dont les applications prennent le moins 
de temps , on répondra que c’est celle des intersections ; 
et l’expérience , au contraire , a montré que l’exactitude 
relative par la méthode du cheminement est égale à celle 
obtenue par la méthode des intersections , et que l’on 
doit préférer l’emploi de celle du cheminement , parce 
que c’est celle qui s’applique au lever du canevas poly- 
gonal , qui conduit directement au lever des détails , 
tandis que la méthode des intersections est celle du ca- 
nevas trigonométrique , qui conduit au canevas polygo- 
nal , pour lequel le canevas trigonométrique n’est que 
d’une utilité secondaire , dont on peut se passer pour 
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gagner le temps que l’on emploierait à en faire le lever. 
Ainsi la question du choix des méthodes qu'il convient 
d’appliquer au canevas des levers est résolue par l’expé- 
rience tout autrement que par la théorie. 

La description des formes du terrain dont on ne con- 
• naît pas les génératrices est une des questions dont la 
solution a présenté le plus de difficultés , quoiqu’elle 
ne soit pas réellement plus difficile que les précédentes , 
si on comprend bien le moyen descriptif proposé par 
Philippe Buache il y a près d’un siècle , et qu’on l'ait 
soumis aux épreuves de l’expérience. Ces applications 
n’ayant pas été faites , la solution de la question est de- 
venue difficile ;ona renoncé à sa recherche , en jugeant 
le moyen descriptif de Philippe Buache , qui consiste 
dans l’emploi des sections horizontales , applicable seu- 
lement à des levers spéciaux de peu d’étendue , et cette 
opinion , que l’on n’a pas modifiée , a été soutenue par 
l’autorité des commissions qui se sont occupées succes- 
sivement jusqu’à présent de cette question , qui est ainsi 
restée sans solution pour ces commissions et pour l’en- 
seignement dans les écoles. 

Quoique , comme nous avons essayé de l’expliquer 
dans notre huitième cahier, et ce que prouvent encore 
mieux les travaux dont l’exécution nous a été confiée , 
cette question se trouve être complètement résolue de- 
puis long-temps en dehors des commissions et des éco- 
les , ces faits n’ont pas suffi pour détruire le préjugé ou 
l’opinion dans laquelle on est que ta description des 
formes du terrain par les sections horizontales est im- 
praticable pour les levers d’une grande étendue. On a 
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cru pouvoir satisfaire à cette condition d^une description 
complète par l’emploi des lignes de plus grande pente } 
on a alors renoncé aux sections horizontales , que l’on a 
essayé de remplacer par ces lignes } chacun a présente 
son système sur leur application, et il en est résulté, 
pour faire le choix de ces systèmes plus ou moins ingé- 
nieux, de nombreuses et longues discussions qui ne 
nous ont pas suffisamment éclairé pour que nous puis- 
sions émettre notre opinion particulière sur ces systè- 
mes. Plus tard , avec plus d’expérience , on pourra , 
nous l’espérons , les juger selon leur véritable valeur. 

OBSERVATIONS SUR INEXÉCUTION DES LEVERS DU TROI- 
SIÈME ORDRE , ET SUR LA DESCRIPTION DU TERRAIN 
PAR LE DESSIN A VUE OU D’iMITATION. 

Pour enseigner à nos élèves la pratique des levers du 
deuxième et du troisième ordre, et la description du 
terrain par des dessins à vue ou d’imitation , nous avons 
dû leur faire acquérir les éléments de la pratique des 
levers du premier ordre , qui sont aussi ceux des autres 
levers. Dans les écoles, la pratique des levers du deu- 
xième et du troisième ordre s’enseigne sans qu’au préa- 
lable on se soit exercé à celle des levers du premier or- 
dre , que nous considérons comme étant indispensable 
pour arriver à la pratique des autres levers. L’expérience 
que nous avons acquise par la pratique de ces levers 
n’est peut-être pas assez grande pour nous faire com- 
prendre comment cet enseignement peut conduire aux 
mêmes résultats aussi sûrement et aussi promptement 
que celui que nous avons adopté. Pour nous rendre 
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compte de ce fait , il faudrait que les professeurs des 
écoles voulussent bien nous expliquer leur mode d’en- 
seignement pour le comparer avec le nôtre $ mais il nous 
a semblé convenable de ne pas nous occuper pour le 
s moment de cette question, afin d’éviter toute espèce de 
discussion sur ce sujet , et nous bornons notre ensei- 
gnement à l’explication des procédés pratiques d’exécu- 
tion qui sont les résultats de notre propre expérience } 
on en prendra ce que l’on pourra y trouver de bon , et 
l’on rejetera ou modifiera ce qui ne paraîtra pas tel. 

Les levers du troisième ordre sont essentiellement 
militaires 5 ce sont aussi ceux des géologues , des savants 
voyageurs , etc. Ces levers doivent être faits par les 
moyens les plus faciles et les plus prompts ,, et l’on ac- 
quiert cette promptitude et cette facilité d'exécution par 
les exercices sur la pratique des levers du premier et du 
deuxième ordre, dont on peut aussi , comme militaire, 
avoir à faire des applications à l’armée , pour le lever 
des places de guerre, des postes retranchés, des tra- 
vaux de siège , des positions remarquables que l’on se 
propose de fortifier, des camps , etc. 

On remarquera que celui qui ne se sera occupé que 
de la pratique des levers du deuxième et du troisième 
ordre , qu’il n’acquerra qu'avec peine , ne connaîtra 
pas celle des autres levers , et il ne pourra , au besoin, 
en faire l’application. Si les méthodes des levers du 
troisième ordre sont les mêmes que celles des levers du 
deuxième , ce que nous aurons à dire sur ce lever devra 
se borner à l’explication des modifications à faire subir 
aux procédés techniques d’exécution. 
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Les levers du troisième ordre peuvent être exécutés 
rapidement avec la boussole } alors ils ne diffèrent de 
ceux dü deuxième ordre qu’en ce que les lignes poly- 
gonales et celles auxquelles on rapporte les points des 
détails sont toutes mesurées au pas. Mais , pour ce genre 
de lever , on opère plus promptement encore en se ser- 
vant de la petite planchette , parce qu’avec la boussole , 
l’angle observé doit être construit sur la carte avec le 
rapporteur, tandis que l’on gagne le temps nécessaire 
à cette opération , si on opère avec la petite planchette. 

L’ordre à établir dans la suite des opérations des le- 
vers du troisième ordre est le même que celui qu’on ob- 
serve dans les levers du deuxième ordre. De même que 
pour ces derniers levers , les opérations se coordonnent 
entre elles par la méthode du polygonage , et le lever 
s’exécute d’après la méthode du cheminement , parce 
que les levers se font plus promptement par cette der- 
nière méthode que par celle des intersections , et parce 
qu’il faut voir , en les contournant , tous les détails et 
les formes du terrain., comme pour les autres levers. 
Les moyens proposés pour éviter ce cheminement , qui 
semble prendre trop de temps et être par trop pénible , 
comme , par exemple , celui de déterminer les détails 
par la méthode des intersections , ou en se portant sur 
les hauteurs pour figurer à vue ce que l’on peut voir 
autour de soi, tels que détails et formes du terrain, etc . 7 
ces moyens , disons-nous , qui ne peuvent séduire que 
les personnes à qui l’expérience n’a pas donné une con- 
naissance suffisante de la pratique de l’art des levers ^ 
sont bientôt rejetés par le topographe instruit, après le9 


( 342 ) 

premiers essais qu’il a faits de leur application. Ayant 
reconnu ces moyens impraticables, il les abandonne 
pour revenir à la méthode du cheminement , qui per- 
met de voir et de figurer plus facilement les détails et 
Jes formes du terrain suivant leurs véritables dimensions. 

LEVERS DD TROISIÈME ORDRE AVEC LA BOUSSOLE. 

. Lorsque les levers du troisième ordre s’exécutent avec 
la boussole , le topographe occupe deux aides 5 le pre- 
mier est chargé des observations avec la boussole , et le 
deuxième marque par un jalon les points à observer. Le 
topographe construit sur la carte l’angle observé , qui 
fixe la direction du premier côté du polygone 5 il me- 
sure ce côté au pas , ainsi que les distances entre les 
pieds des perpendiculaires et celles qui se trouvent entre 
* les points des détails portés sur ces lignes. Le nivelle- 
ment s’exécute avec le niveau de la boussole , et le lever 
des sections horizontales se fait comme celui du deu- 
xième ordre. En opérant ainsi sur tous les côtés des 
grands polygones et de leurs traverses , on parvient à 
faire le lever complet des détails et des formes du ter- 
rain , quelle que soit son étendue , par une exécution 
simple et facile pour toutes les parties de ces levers, avec 
toute l’exactitude et la promptitude relatives aux moyens 
employés pour exécuter ces opérations. 

LEVERS DU TROISIÈME ORDRE AVEC LA PETITE PLANCHETTE. 

Les levers du troisième ordre avec la petite planchette 
s’exécutent par le topographe qui en a acquis la pratique 
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avec une facilité , une exactitude relative et une promp- 
titude très-remarquables } ce qui contraste singulière- 
ment avec les levers du deuxième ordre, exécutés avec 
la grande planchette , qui sont les plus difficiles , les 
plus pénibles , les plus lents et les moins complets. 
Enfin , les levers avec la petite planchette s’exécutent 
même plus promptement que les levers à vue des recon- 
naissances militaires. Ces reconnaissances ne peuvent 
être que l’œuvre d’un topographe et tacticien habile ; 
elles n’ont lieu en présence de l’ennemi que dans le cas 
où le temps ou les circonstances' ne permettent pas de 
faire usage des instruments , qui rendraient cette des- 
cription du terrain plus facile, plus prompte et plus 
exacte. Ces reconnaissances sont donc le travail des 
officiers supérieurs ou des officiers qui ont acquis leur 
expérience à la guerre , et sur la capacité desquels on 
peut compter pour bien voir et juger militairement le 
terrain qu’ils sont chargés de reconnaître ; et ce qui 
montre leur importance , c’est que d’elles seules dépen- 
dent souvent les succès des opérations à la guerre. 

Ces reconnaissances ne peuvent donc être confiées 
qu’à un petit nombre d’officiers que l’expérience de la 
guerre a rendus topographes et tacticiens habiles. Ces 
officiers sont en outre les plus capables d’en expliquer 
les principes aux professeurs de l’art militaire , qui les 
enseignent à leurs élèves en même temps que les appli- 
cations de la tactique au terrain par les levers du troi- 
sième ordre , tout en faisant exécuter ces levers , dont 
la pratique a été enseignée par le professeur de topogra- 
phie. 
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Le professeur de l’art militaire suppose que les élèves 
connaissent la pratique des levers. S’ils ne possédaient 
pas cette pratique , comme cela a lieu pour quelques- 
uns de ceux qui suivent son cours , les leçons se rédui- 
raient pour eux à une théorie qui ne leur servirait qu’à 
pouvoir raisonner sur ce sujet avec plus ou moins d’exac- 
titude , mais qui serait loin de les rendre capables d’ap- 
pliquer utilement ces connaissances aux fonctions qu’ils 
auront à remplir plus tard à l’armée active , pour par- 
venir ensuite à exécuter d’après leur expérience les re- 
connaissances militaires. 

Les nombreux travaux à confier aux jeunes officiers 
se rapportent , î, 1 au terrain occupé par l’armée , qui 
peut être abandonné par suite d’une retraite ou d’une 
marche en avant , et sur lequel on revient ensuite avec 
une connaissance positive de sa nature et de ses ressour- 
ces 5 2. 0 au terrain en avant de l’armée occupé momen- 
tanément par les troupes de l’avant-garde. Ces levers , 
dont le grand nombre rend ordinairement l’exécution 
pénible aux officiers des corps spéciaux de l’état-major, 
du génie et de l’artillerie, se feraient immédiatement 
avec la plus grande promptitude , dans la journée même 
et sans déplacement, par les officiers de toutes les armes, 
sur le terrain qu’occupent leurs troupes , et il ne s’agi- 
rait plus ensuite que de coordonner ces levers pour en 
former une carte d’ensemble. Ce qui aura lieu sans la 
moindre difficulté, lorsqu’on aura compris que presque 
tous les officiers peuvent, par une instruction bien di- 
rigée , être facilement et promptement rendus capables 
d.’çxécuter un semblable travail. Les militaires du pre-r 
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mier mérite, et surtout le ministre de la guerre, ayant 
senti l’importance d’un pareil résultat, ont employé et 
emploient encore les moyens qu’ils jugent les plus con- 
venables pour l’obtenir, et cependant ils n’ont pas pensé 
au plus puissant et au plus sûr de ces moyens , à l’en- 
seignement qu’il faudrait adopter pour donner dans les 
écoles et les différents corps une instruction uniforme et 
complète, analogue à celle que nous expliquons dans 
nos Essais, et qui convienne à tous, quelles que soient 
les connaissances acquises et les dispositions naturelles 
pour le dessin , pour les observations et pour les opéra- 
tions manuelles , parce que celui qui aura pu apprendre 
à écrire, aura l’aptitude nécessaire pour apprendre le 
dessin linéaire. Par les exercices des manœuvres de la 
troupe , son œil se sera habitué à saisir des alignements, 
qu’il pourra bientôt prendre avec l’alidade ou la lunette. 
S’il a pu comprendre l’ordre méthodique établi pour les 
divers exercices qui s’exécutent par les troupes, et qu’il 
ait appris le maniement des armes , il sera en état de co- 
ordonner la suite des opérations des levers , et il aura 
assez d’adresse dans la main pour opérer avec les instru- 
ments. Tous les militaires sont donc propres, parleurs 
connaissances acquises , à l’étude des opérations topo- 
graphiques } il ne peut leur manquer , pour arriver à 
des résultats satisfaisants , que la volonté de s’en occu- 
per avec persévérance , et nous espérons que cette vo- 
lonté ne leur manquera pas , lorsqu’ils auront compris 
l’importance de cette étude et ses rapports avec celle des 
autres parties de l’art de la guerre , ainsi que les résul- 
tats que l’on peut en obtenir par un enseignement at- 
trayant, méthodique, progressif et bien dirigé.. 
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Il est hors de doute que pour l’officier bon manœu- 
vrier qui n’a pas acquis le coup d’œil du terrain par une 
longue expérience à la guerre , la pratique des levers , 
qui lui donnera des moyens expéditifs de connaître le 
terrain sur lequel il devra manœuvrer ou étudier les ma- 
nœuvres, ne soit pour lui d’un très-grand avantage pour 
acquérir ce coup d’œil. Alors de manœuvrier il devien- 
dra tacticien bien avant d’avoir besoin de se montrer 
comme tel en présence de l’ennemi , et il possédera l’in- 
struction nécessaire pour bien comprendre ce qui con- 
stitue une reconnaissance militaire , que l’expérience 
le rendra bientôt capable d’exécuter. 

Les officiers ont donc à étudier autre chose que les 
manœuvres des troupes. Le temps qui leur reste peut 
être employé aux applications de ces manœuvres au ter- 
rain , et ces applications sont tellement variées , qu’elles 
peuvent faire l’objet de leurs études de tous les jours , 
et même de leur vie militaire. Ces études , qui se rap- 
portent à la tactique , sont indispensables pour arriver 
à celle de la stratégie, qui est la partie sublime de l'art 
de la guerre, la science du général, et qui, secondée 
par son génie , le rend capable de ces hautes concep- 
tions qui font la gloire des armées qu’il commande. 
Descendant de ces hautes régions à l’art de décrire 
le terrain , dont nous avons essayé dupliquer l’en- 
seignement et la pratique, on reconnaîtra que, mal- 
gré la place modeste qu’il occupe dans la série des études 
militaires, il est pourtant l’élément indispensable delà 
plus grande partie et des plus importantes de ces études. 

Dans les levers du troisième ordre, la substitution de 
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la petite planchette à la boussole, la mesure au pas des 
lignes du canevas , des distances entre les pieds des per- 
pendiculaires , entre les points des détails portés sur ces 
lignes, et les petites échelles d’après lesquelles on con- 
struit les levers, ont pour objet, comme nous l'avons 
vu , de rendre ces levers plus prompts , tout en leur 
conservant une exactitude relative suffisante. 

Pour mieux faire comprendre les résultats que l’on 
obtient des levers avec la petite planchette , nous termi- 
nerons notre cours par l’explication des procédés d’exé- 
cution que l’on emploie pour opérer avec cet instru- 
ment. 

Avec la petite planchette , le topographe peut opérer 
sans aide , ou bien en employer un ou deux au plus , 
pour jalonner les points à observer et l’aider dans les 
mesures au pas , ce qui fait qu’il opère alors plus promp- 
tement que s’il était seul. 

On connaît la construction de la petite planchette , 
qui a déjà été employée pour les lignes complémentaires 
des levers du deuxième ordre avec la boussole j on sait 
qu’elle est d’un transport facile , et qu’elle sert pour les 
opérations des levers , ainsi que de table pour dessiner 
sur le terrain. 

S’il s’agit d’exécuter le lever d’un terrain circonscrit 
par un polygone (Fig. 4)^ la planchette sera mise en 
station sur un des sommets quelconques de ce polygone, 
par exemple, sur len.* 1 . Le topographe se sera rendu 
capable d’exécuter celte mise en station en remplissant 
immédiatement et sans tâtonnement les conditions sui- 
vantes : l’horizontalité de la tablette , et le point projeté 
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sur la carte amené dans la verticale de son correspon- 
dant du terrain. Cette promptitude dans la mise en sta- 
tion, qui est possible, est une des principales causes 
de la rapidité avec laquelle on opère au moyen de cet 
instrument. 

La raison la plus concluante que nous puissions don- 
ner pour justifier- notre assertion, que l’exécution de ce 
lever avec la petite planchette est plus prompte que celle 
des levers à vue des reconnaissances- militaires , c’est que 
l’angle s’observe et se construit plus vite avec la petite 
planchette qu’on ne peut l’estimer à la simple vue pour 
les reconnaissances. Une autre raison qui n’est pas moins 
concluante , c’est la facilité que donne la petite plan- 
chette de coordonner méthodiquement la suite des opé- 
rations par le polygonage , qui ne peut être appliqué 
aux levers à vue , pour lesquels les opérations se coor- 
donnent par une suite d’alignements combinés entre eux 
de la manière la plus convenable 5 ce qui exige une 
grande habitude du terrain et un coup d’œil exercé , 
sans compter que ce travail est pénible, et prend beau- 
coup plus de temps que par la marche méthodique du 
polygonage. Les levers du troisième ordre avec la petite 
planchette sont donc plus faciles et plus prompts que 
ceux des reconnaissances militaires , qui s’exécutent à 
la simple vue , et ils sont en outre incontestablement 
plus exacts. 

Si , pour opérer , le topographe n’a point d’aide , ce 
qui n’a lieu que rarement , il cherche , dans ce cas , à 
placer son point de station et celui à observer de manière 
qu’après avoir observé du sommet n.° 1 sur le sommet 


Digitized by Google 


r 


( 349 ) 

n.° 2 , il puisse, pour orienter la planchette , station- 
nant sur le sommet n.° 2 , observer en arrière le sommet 
n.° 1 avec une approximation suffisamment exacte. Pour 
que cela soit possible , il prend les points de station 
n. os 1 et 2 à une distance du fossé facilement apprécia- 
ble. S’il opère sur un chemin ordinaire , les points de 
station sont pris sur son axe , ou bien il rapporte ces 
points à des objets fixes , tels que des murs , des arbres , 
etc. Cette manière de disposer les points polygonaux et 
de les observer peut être assez exacte pour exécuter 
quelques levers pressés, et qui n’exigent pas une plus 
grande exactitude. 

Si le topographe opère avec un aide , qu’il charge de 
signaler le sommet n.° 2 , l’observation faite sur ce point 
sera plus facile et plus exacte 5 mais l’observation en 
arrière sur le n.° 1 pour orienter la planchette offrira 
toujours les mêmes difficultés 5 lesquelles disparaitront , 
s’il opère avec deux aides , qui signaleront par des ja- 
lons tous les points à observer. Les opérations seront 
alors plus exactes , plus faciles et plus promptes 5 elles 
seront encore abrégées par quelques mesurages au pas 
que pourront faire les aides. Il y aura donc plus d’a- 
vantage, pour la bonne et prompte exécution des le- 
vers , à employer deux aides qu’un seul. Mais il n’est 
pas inutile de savoir que, dans ces trois cas, on peut 
opérer avec la petite planchette sans aide , et avec un 
ou deux aides. 

Le topographe qui opère avec deux aides stationne 
sur le sommet n.° 1 5 il observe le sommet n.° 2 , signa- 
lé par le premier aide , et les points isolés visibles de 
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ces sommets y il trace sur la carte , le long de la règle 
de l'alidade , la direction observée il marche sur cette 
ligne , en exécutant le lever des détails qui se trouvent 
à sa droite et à sa gauche , et qui se rapportent aux 
perpendiculaires abaissées de ces détails sur les points 
a, b, c, de te,- il construit ces points sur la carte d’a- 
près la mesure au pas de leurs distances respectives , 
dont la somme , si on a bien opéré , doit être égale à 
la longueur du côté n.°* i et 2 , qu’un des aides a me- 
suré au pas comme moyen de vérification. Pour cette 
mesure , le topographe aura exercé son aide à faire des 
pas égaux aux siens. 

11 stationne ensuite sur le pied de perpendiculaire a y 
qu’il aura marqué ainsi que les autres avec une pierre 
ou une trace faite sur la route , et de « il observe les 
points k et/, qui sont sur la même droite. La ligne 
d’observation étant tracée sur la carte, il mesure au pas 
la distance de a aux points de détails de la route et à A, 
pour faire le tracé de la projection d’une face de bâti- 
ment, et de k à / pour la face d’un mur de clôture. Sta- 
tionnant sur le point /, il observe m, mesure au pas / 
et m , et fait le tracé de la deuxième face du mur de 
clôture. Stationnant sur le point m , il observe n et c ,* 
il mesure au pas la distance de m à «, pour faire le tra- 
cé de la troisième face du mur de clôture , et de n à c 
pour le tracé de la face d’un petit bâtiment , et ensuite 
ses autres faces. Le lever de ce groupe de détails sera 
alors achevé, et il aura été exécuté avec la rapidité du 
pas accéléré. 

Le topographe stationne ensuite sur le pied de per- 
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pendiculaire b , d’où il observe à gauche /et g, qui se 
trouvent sur la même droite } il mesure les distances de 
b à / et de/ à g ,• il stationne sur g pour observer h , et 
il mesure g et h ,• il stationne sur h pour observer i et 
e , qui sont sur la même droite 5 il stationne en o et en 
q pour observer les lignes complémentaires o , p et 9, r ; 
il rapporte à toutes ces lignes les détails extérieurs et in- 
térieurs de la propriété , qui se trouve ainsi levée et 
construite sur la carte avec les détails de la route. Enfin, 
il a fait et construit le lever des détails qui peuvent être 
rapportés au côté n. os 1 et 2 du polygone , de façon à 
n’avoir plus besoin de revenir sur le même terrain , et 
ce lever aura été exécuté dans toutes ses parties avec la 
rapidité du pas accéléré. 

Le topographe stationne ensuite sur le sommet n.° 2 ; 
la planchette est orientée sur le sommet n.° 1 , que si- 
gnale le second aide 5 il observe les points isolés , s’il y 
en a de visibles , et le sommet n.° 3 } il mesure au pas 
les distances entre les pieds des perpendiculaires a, b, 
c, élevées sur le côté n. os 2 et 3 , et entre les points de 
détails portés sur ces lignes 5 ces points et les détails 
sont construits sur la carte, et ce lever, qui est celui 
d'un pont , est ainsi achevé aussi promptement que le 
précédent , et de manière à n’avoir plus besoin d’y re- 
venir. Par la répétition d’opérations analogues , on ob- 
tiendra les mêmes résultats pour le lever des détails qui 
se rapportent aux autres côtés du polygone , à ceux des 
traverses et aux lignes complémentaires. 

Ainsi , du sommet n.“ 3 le topographe observe les 
sommets n. os 4 , 5 , 6 et 7 , qui sont sur la même droite. 
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En stationnant sur chacun de ces points , il mesure au 
pas les distances qui existent entre eux ; il fait ensuite 
le lever des détails qui se rapportent aux lignes qui les 
joignent, et qui sont des côtés du polygone, et ce le- 
ver est alors construit sur la carte. Continuant à opérer 
de la même manière , du sommet n.° 7 il observe le 
n.° 8, du n.° 8 le n.° 9 , du n.° 9 le n.° 10 , et successi- 
vement jusqu’au sommet n.° 28 , d’où il observe le point 
de fermeture au sommet n.° 15 et il aura ainsi achevé 
le lever des détails qui ont pu être rapportés aux côtés 
du grand polygone. 

Pour le lever de la première traverse , le topographe 
stationne sur le sommet n.° 7 du grand polygone; il ob- 
serve le sommet n.° 1 de cette traverse , et mesure la 
longueur de son premier côté n.°* 7 et 1 ; il fait le lever 
des détails qui se rapportent à ce côté , et il les con- 
struit sur la carte. Opérant d’une manière analogue sur 
les autres côtés jusqu’au sommet n.° 17 du polygone, 
situé à la tête du pont , il aura fait le lever et la con- 
struction sur la carte des détails qui ont pu être rappor- 
tés aux côtés de cette traverse. De son sommet n.° 1 , 
le topographe observe le point g d’une traverse complé- 
mentaire , de g le point h , de A le sommet n.° 9 du 
grand polygone , et il aura ainsi fait le lever des détails 
qui se rapportent aux côtés de cette traverse. 

D’un point k pris sur le côté h n.° 9 , le topographe 
observe un point n.° 6 , sommet d’une traverse complé- 
mentaire , aux côtés de laquelle se rapportent les détails 
intérieurs de l’îlot de bâtiments ; il observe successive- 
ment du sommet n.° 6 le sommet n.® 5 , du sommet n .°5 
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le n.° 4 , du n.° 4 le n.* 3 , du n.® 3 le n.® 2 , du n.° 2 le 
n.° 1 , et enfin du n.° 1 le point de fermeture i , pris sur 
le côté n. os 7 et 1 de la première traverse , et le lever des 
détails extérieurs et intérieurs de cet ilôt de bâtiments 
construit sur la carte est achevé. 

Du sommet n.° 3 de la première traverse, on observe 
le point g d’une traverse complémentaire \ on rapporte 
à la ligne qui joint le n.° 3 à g' les détails d’un sentier et 
d’une haie de clôture. Du sommet n.° 4 de la première 
traverse , on observe le point b d ; une traverse complé- 
mentaire , de b on observe J, et de a? le sommet n.° 14 
du grand polygone. Du sommet n.° 14 on observe le 
point a d’une autre traverse complémentaire , et de a 
le sommet n.° 6 de la première traverse. Du sommet 
n.° 16 du grand polygone, on observe le point a d’une 
autre traverse complémentaire 5 de « on observe b , de 
b le point c, et de c le sommet n.° 1 1 du grand poly- 
gone. Du sommet n.° 5 de la première traverse, on ob- 
serve le point d d’une traverse complémentaire au bord 
de la rivière } du point d on observe le point c, de c 
le point b , de b le point a , et de a le sommet n.° 3 du 
grand polygone , point de fermeture de la traverse. 

Lorsqu’on aura fait le lever des détails qui se rappor- 
tent aux côtés des traverses et des complémentaires , 
celui du terrain qui se trouve à la droite de la rivière 
sera terminé. Opérant de même , on fera le lever du 
terrain qui est à la gauche de la rivière , et on achèvera 
ainsi celui qui est circonscrit par le premier grand po- 
lygone. On fera de la même manière et successivement 
le lever des terrains renfermés par les autres grands po- 
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lygones qui embrassent toute l’étendue du terrain à le- 
ver, et quelle que soit cette étendue. 

Cet exemple nous semble suffisant pour faire com- 
prendre que , par l’emploi des mêmes moyens d’exécu- 
tion, on peut , avec la boussole ou la petite planchette, 
exécuter les levers du troisième ordre sans autres diffi- 
cultés que celles qui proviennent de l’inexpérience. On 
comprendra que ces difficultés se borneront , pour nos 
élèves, à l’habitude d’opérer avec rapidité, qu’ils acquer- 
ront par des exercices répétés , d’abord lentement, comme 
pour les levers du deuxième ordre , qui ne diffèrent de 
celui-ci que parce que la mesure du canevas et des dé- 
tails s’exécute au pas. Ces exercices se font d’abord len- 
tement , pour bien en comprendre les moyens d’exécu- 
tion , pour s’habituer à se servir des instruments , et se 
familiariser avec les modifications à faire subir à ces 
moyens relativement à l’emploi que l’on se propose des 
levers. Ces exercices , répétés sur le même terrain qui 
a servi aux exercices des levers du premier et du deu- 
xième ordre, suivent ensuite une marche de plus en 
plus rapide, jusqu’à ce que l’on soit parvenu au coup 
d’œil du terrain et à l’adresse nécessaire pour opérer 
avec la rapidité du pas le plus accéléré, et avec toute 
l’exactitude qu’exige ce genre de lever, but que l’on doit 
se proposer pour faire en temps de paix l’étude des ap- 
plications de la tactique au terrain 5 et nos élèves y ar- 
riveront si ce n’est très-promptement, du moins avec 
facilité , et par un travail qui sera pour eux de plus en 
plus attrayant. 

On trouvera un très-grand avantage à faire sur le 
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même terrain les exercices de la pratique des levers , 
tant pour ceux du premier et du deuxième ordre que 
pour ceux du troisième , parce que ces levers s’exécu- 
tant d’après les mêmes principes , les élèves jugeront 
mieux les modifications qu’ils devront taire subir aux 
moyens d’exécution pour chacun de ces levers , et par- 
ce qu’opérant sur un terrain dont ils connaîtront parfai- 
tement les détails , les formes et le relief, lorsqu’ils se- 
ront arrivés aux levers du troisième ordre , ils n’auront 
plus à s’occuper eue de l’application de ces moyens 
d’exécution , dont ils auront déjà acquis la pratique par 
les exercices précédents. Pour parvenir enfin à faire ces 
applications avec la plus grande rapidité, et à exprimer 
par le dessin sur la carte leurs résultats avec clarté et 
précision , il est bon de faire observer que ce genre de 
dessin devra être porté , pour sa pureté et son exécu- 
tion , à un degré de perfection tel que , sans perdre de 
sa netteté et de son exactitude , il s’exécute avec la faci- 
lité et la promptitude de l’écriture cursive. Autrement , 
à quoi servira d’opérer promptement pour les levers , si 
on est incapable d’en faire la rédaction sur la carte avec 
la même célérité et la même exactitude qu’en opérant 
sur le terrain P si ce n’est à désespérer le bon topogra- 
phe , médiocre dessinateur , chargé d’un semblable tra- 
vail , qui exige des connaissances dans le dessin bien 
supérieures à celles qui peuvent suffire pour les levers 
du premier ordre. L’habileté du bon dessinateur et celle 
du bon topographe sont donc inséparables pour les le- 
vers du troisième ordre. Ce fait justifie suffisamment les 
motifs qui nous ont fait insister sur la nécessité des exer- 
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cices pour les éléments du dessin et les opérations des 
levers. La connaissance de ces éléments est donc indis- 
pensable pour arriver progressivement et sans peine à la 
pratique des levers du troisième ordre , ce qui d’ailleurs 
sera bien compris par les élèves qui auront continué 
leurs études théoriques et pratiques jusqu’à ce dernier 
lever. 

Le nivellement des levers du troisième ordre par la 
petite planchette s’exécute comme celui des levers avec 
la boussole , mais en employant une alidade à laquelle 
on adapte un niveau. Le nivellement par ces deux moyens 
d’exécution se borne aux cotes qui font connaître les 
hauteurs relatives entre les différentes formes du terrain. 
Ces cotes , prises pour repères , conduisent au nivelle- 
ment des horizontales qui décrivent ces formes , mais 
avec moins de facilité et de promptitude qu’en se servant 
de la boussole nivelante , parce qu’avec cet instrument , 
l’aide-boussolier détermine les points des horizontales , 
que le topographe n’a plus qu’à relever avec la petite 
planchette 5 tandis qu’en exécutant entièrement le lever 
avec ce dernier instrument , il est obligé de faire seul le 
nivellement et le lever de ces points. Le lever et le ni- 
vellement des horizontales se font donc plus vite en opé- 
rant avec la boussole nivelante qu’avec le niveau de l’a- 
lidade. Mais nous venons de dire que , pour les levers 
du troisième ordre , il suffit seulement de faire connaître 
les hauteurs relatives entre les différentes formes du 
terrain , et nous ajoutons que quelques points des hori- 
zontales suffisent pour faire le tracé de ces lignes avec 
l’exactitude que réclame ce genre de lever $ on n’aura 
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donc qu’un petit rtombre de points à niveler et à relever 
pour exprimer les hauteurs relatives entre les formes du 
terrain et pour faire le tracé des horizontales , et ces 
points se nivelleront avec assez de promptitude en se 
servant du niveau de l’alidade et en opérant, comme 
nous l’avons expliqué pour les levers du deuxième ordre, 
avec la boussole nivelante, tout en exécutant le lever 
des lignes polygonales et celui des détails. 

Les exercices sur le nivellement et le lever des hori- 
zontales avec la boussole nivelante, pour les levers du 
deuxième et du troisième ordre, mettront suffisamment 
en état d’exécuter avec le niveau de l’alidade le nivelle- 
ment du petit nombre de points nécessaire pour faire 
approximativement le tracé des horizontales avec l’exac- 
titude relative à ce genre de lever, qui se distingue des 
autres en ce qu'il ne s’applique que dans des cas parti- 
culiers où l’on exige un lever très-prompt du terrain , 
suivant des conditions imposées, comme, par exemple, 
de faire connaître seulement les hauteurs relatives entre 
les principales formes du terrain , le gisement et l’expres- 
sion de ces formes, que l’on étudie en les contournant, 
et que l’on exprime par de petits éléments des horizon- 
tales de l’étendue de 3o ou mètres, que l’on estime 
à vue, que l’on rapproche ou que l’on écarte selon que 
l’on juge que la pente est plus ou moins rapide. Ces 
lignes isolées et sans suite étant tracées sur la carte, 
expriment déjà la nature des formes du terrain avec 
toute l’exactitude nécessaire 5 elles se réduisent ensuite 
en des équidistantes continues , de manière à conserver 
cette expression , et de ces dernières ligues l’on conclut 
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le tracé des lignes de plus grande pente, que l’usage a 
fait adopter comme moyen conventionnel d’expression, 
et dont l’exécution devient alors facile. Ces lignes de 
plus grande pente , qui couvrent la surface des formes 
du terrain, expriment, disons-nous, ces formes avec 
toute l’exactitude relative à ce genre de lever expédié , 
qu’il ne faut pas confondre avec celui du deuxième 
ordre , qui s’applique à des levers d’ensemble pour les- 
quels , comme nous l’avons vu , le lever des horizontales 
s’exécute avec toutes les conditions d’exactitude que l’on 
peut attendre des résultats de ces levers , et auxquels on 
peut et on doit, dans beaucoup de cas, se dispenser 
d’appliquer les lignes de plus grande pente, qui dé- 
truisent ce que cette description par les horizontales a 
d'exact. C’est une question qui a déjà été agitée depuis 
long-temps, et qui se trouve encore aujourd'hui sans 
solution satisfaisante; il serait pourtant bien important 
qu’elle fàt enfin résolue. C’est pour aider à y parvenir, 
en évitant toute espèce de discussion sur ce sujet, que 
nous nous sommes occupé de la recherche des moyens à 
employer pour exécuter le lever des horizontales dans 
tous les genres de topographie, afin d’amener la pratique 
de ce lever, autant que le comporte l’état actuel de per- 
fection de l’art, à une simplicité telle quelle puisse être 
facilement comprise, et satisfasse en même temps à toutes 
les exigences des services. Si nous avons été assez heureux 
pour atteindre le but que nous nous sommes proposé, 
on aura bientôt la solution de la question de l’emploi le 
plus convenable des résultats de ce lever, c’est-à-dire 
qu’on saura s’il convient ou non d’ajouter les lignes de 
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plus grande pente aux lignes de niveau levées avec toute 
l’exactitude nécessaire pour les levers du deuxième ordre, 
et dans quels cas on peut faire usage de ces lignes. 

On demandera sans doute si la pratique des levers 
topographiques peut être enseignée dans les écoles aussi 
complètement que nous le désirons et le trouvons utile, 
pendant le temps limité que l’on accorde à ce genre 
d’étude, temps qui ne parait pas même suffisant pour 
les premiers éléments de cet enseignement , parce que 
l’on est obligé de l’abréger afin de pouvoir en outre 
exercer les élèves aux levers à la planchette et à la 
boussole, ainsi qu’aux levers des reconnaissances mili- 
taires, pour les rendre capables, à leur sortie de l’école, 
d’exécuter les levers qu’ils devront faire dans les diffé- 
rents services auxquels ils seront destinés. 

Il nous semble que l’on pourra répondre à ces ques- 
tions, que les éléments des levers enseignés théorique- 
ment, et au moyen d’exercices pratiques incomplets, 
ne peuvent être bien compris par aucun des élèves, qui 
sont en conséquence incapables de faire les applications 
que l’on exigera d’eux, aux levers à la planchette et à la 
boussole, ainsi qu’au lever des reconnaissances militaires; 
on ajoutera, eu outre, que le temps qui leur est accordé 
dans les écoles pour ces applications et l'enseignement 
incomplet des éléments, peut bien être tout à fait en 
pure perte , et souvent pour beaucoup une cause de 
dégoût, une source d’idées fausses sur la pratique de 
l’art, qui s’opposent à ce qu’ils parviennent jamais à s’en 
faire une idée assez exacte pour devenir d’habiles topo- 
graphes. Et malheureusement les militaires ne com- 
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prennent bien l’importance de cette pratique que lors- 
qu'ils sont parvenus aux grades supérieurs; alors ils sont 
peu disposés à revenir à leurs premières études, le plus 
souvent la nature de leurs fonctions s*y oppose, et ils 
restent manœuvriers jusqu’à ce que l’expérience qu’ils 
acquerront à la guerre leur fournisse les moyens de 
devenir tacticiens. 

Les études topographiques , y compris celle des levers 
du troisième ordre, qui se font ensuite, en temps de 
paix , simultanément avec celle de la tactique appliquée 
au terrain, sont donc d’une grande importance pour les 
militaires de toutes armes et de tous grades. Ce fait 
admis, et que, dans notre conviction , nous croyons in- 
contestable, doit nécessairement, plus tôt ou plus tard, 
fixer l’attention des autorités militaires, et leur faire 
sentir la nécessité d’élever l’enseignement de la topo- 
graphie à la hauteur de la perfection de l’art. Pour 
parvenir à çe résultat, il nous semble qu’il serait conve- 
nable de partager l’enseignement entre les écoles spé- 
ciales et les écoles régimentaires : dans les premières, on 
enseignerait complètement les éléments de la pratique 
de l’art des levers, et dans les secondes, les applications 
de ces éléments. Par cette division du cours, le temps 
accordé dans les écoles étant bien employé , suffirait 
alors pour enseigner complètement les éléments de celte 
pratique, ou du moins assez complètement pour en 
donner une idée précise aux élèves, qui se perfectionne- 
raient ensuite dans les écoles régimentaires , où Pon peut 
y consacrer beaucoup plus de temps, et tout en en faisant 
Inapplication à tous les genres de topographie. 




* 


Digitized by Google 



( 36 . ) 

Pour organiser ces écoles régimentaires de topographie, 
il suffira d’avoir un professeur particulier pour chacun 
des corps qui composent l’armée , et dont les premiers 
seraient instruits à une école temporaire établie dans une 
ville de garnison. Ces élèves-professeurs, qui seraient, 
par exemple, au nombre de dix ou vingt, formés par un 
seul professeur, seraient capables, à leur sortie de cette 
école, d’en instruire dans les régiments chacun dix ou 
vingt, et jusqu’au nombre suffisant pour en donner à tous 
les corps de l’armée. On choisirait ces élèves-professeurs 
parmi les jeunes officiers qui montreraient des dispo- 
sitions et le désir de se livrer à cet enseignement. C’est 
alors, et n’est-ce peut-être pas autrement, que l’on pourra 
très-promptement, par une instruction uniforme, faire ac- 
quérir les connaissances topographiques aux militaires 
de toutes les armes. 

Lorsque nous avons entrepris la rédaction de notre 
cours d’enseignement de la pratique des levers topogra- 
phiques, nous avions l’intention de le compléter par une 
quatrième partie qui devait traiter des reconnaissances 
militaires; mais quand nous avons formé ce projet, nous 
professions la topographie à l’école d’application de l’ar- 
tillerie et du génie. Maintenant que nous ne sommes plus 
chargé de cet enseignement, nous croyons convenable 
de ne pas sortir des limites que nous nous' sommes im- 
posées depuis, c’est-à-dire de borner nos études topogra- 
phiques à la pratique pure des levers. Cette détermina- 
tion doit sembler d’autant plus juste, que l'instruction 
donnée dans les écoles sur les reconnaissances militaires 
est complète, et que cette partie de l’art de la guerre a 
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été traitée avec une grande supériorité par des écrivains 
militaires d’un mérite éminent. D’ailleurs, nous n’aurions 
pu ajouter à ces travaux si remarquables que quelques 
moyens d’exécution qui sont le résultat de l’expérience 
que nous avons acquise à l’armée , et que l’on trouve en 
grande partie dans les explications que nous venons de 
donner sur les levers du troisième ordre. 


FIN DU TROISIÈME ET DERNIER VOLUME. I . 
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